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_ 10 MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

er | DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 
: M. le Mauisrre DE L’Ixsrrucrio PUBLIQUE ET Des BEaux-Arrs adresse 
p} l’ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 


l'élection de M. Hatt, dans la Section de Géographie et Navigation, en 
remplacement de feu M. d’Abbadie. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


M. le Président invite M. Harr à prendre place parmi ses Confrères. 


M. le MinisrRE DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE ET LES BEaux-Arrs adresse 
 l’ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
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l'élection de M. de Lapparent, dans la Section de Minéralogie, en rempla- 
cement de feu M. Des Cloizeaux. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


M. le Président invite M. pe LapparenT à prendre place parmi ses Con- 
frères. 


HYDRODYNAMIQUE. — Distribution des vitesses à travers les grandes sections, 
dans les écoulements graduellement variés, et équation du mouvement aux 
degrés d’approximation supérieurs; par M. 3. Boussinese. 


« F. Laissant de côté la section rectangulaire à largeur 2a variable (‘), 
calculons +, w, dans l’hypothèse générale d’un mouvement non perma- 
nent, pour les trois seuls cas où nous connaissions ©, savoir, ceux de la 
section soit rectangulaire large (mais avec 2a constant), soit circulaire ou 
demi-circulaire, et celui d’une section de forme quelconque, mais alors 
avec parois assez polies pour que la différence & — 1 soit de l’ordre des 
quantités dont nous négligeons les carrés et produits. 

» Dans les deux premiers cas, ®, x, & étant nuls, il suffit d'obtenir y par 
l'équation indéfinie (52), A,y= F,—atF,, où F, dépend seulement soit 
de €, soit du quotient « = ? n° + €? de la distance r à l’axe par le rayon R, 
et où, par suite, y ne dépendra aussi que de € ou de &. On aura donc 


L UT Las Fe HOT P PAR TT EE hu” 
SOI T6 — F,—arrF,, soit ee (e ) —=F,—-rF,. 


» Une intégration presque immédiate en déduit, vu la condition (48) 
annulant la dérivée première de y à la limite Ê = 1 our —1, 


A » : ra \ 4 £ 3 3 
(68) =f (F—RF)d où a =if (F,— REF, )cd; 
0 0 


et les produits de cette expression soit par zéro et 1, soit par ne et De seront 


les dérivées de y en  et£, à porter dans les formules (46) de #, w, ou dans 
celle, (56), de w’, où ® est donné par (51). Il vient, par exemple, vu la 


(*) Voir le précédent Compte rendu, p. 1492. 
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» Il ne reste plus qu’à y effectuer les intégrations, après avoir mis pour 
F,, xF,, F; leurs valeurs effectives, + (1 — €?}), !, — €, dans le cas du 
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rectangle large, et 5 (1—+°), 5, — 21? dans le cas du cercle (avec une 
approximation suffisante). 

» IL. Lorsque © — 1, ou le coefficient #B,, sont de l’ordre des quan- 
tités dont on néglige les carrés et produits, le rapport des vitesses indivi- 
duelles w à leur moyenne U reste évidemment voisin de 1 dans le régime 
graduellement varié, même aux endroits et aux instants où un tel régime 
se détruit ou s'établit rapidement, c'est-à-dire quand les dérivées succes- 
sives de U ou de s en x et£, encore petites, ou commençant à l'être, n’ont 
pas des grandeurs décroissantes à mesure que leur ordre s’élève. En effet, 
les frottements, même alors, sont la principale cause de l'inégalité de 
vitesse entre les filets fluides et n’agissent pas plus (ou, du moins, pas 
incomparablement plus) pour l’accroître, quand le régime varie que lors- 
qu'il est uniforme. 

» La différentiation complete de u, v, w ent, pour obtenir w’,v',#"', s’y 
effectuera en faisant varier 4 de d{ et x de udi, ou même de Udt, mais en 
laissant constantes y, z; car les dérivées en y, z non seulement de pv, w, 
mais aussi de w, y seront de petits facteurs, comme +, #. On aura, très 
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et la condition d’intégrabilité (1) deviendra 


7 (5 U . de see —= ou de do re = 0 
(71) Pre pu dx AE TE dt dx dy. on 


équation où le symbole d, désigne une différentiation complète par rapport 
au temps, effectuée en suivant une même particule fluide dans son mou- 
vement moyen local. 


» Donc, d’une part, l'accélération longitudinale w’ se calcule sans avoir 


‘ ; se de d 
besoin de connaître #, #. D'autre part, la différence T — 7. reste nulle tou- 


er 
jours, dans chaque particule fluide, comme aux moments où le régime est, 
autour d’elle, uniforme ou très graduellement varié; et #, æ sont, à l’in- 
térieur de chaque section normale 5, les dérivées respectives en y, 3 d’une 
même fonction. 

» D'ailleurs, & étant, comme © — 1, constamment voisin de zéro, même 
quand U et s changent entre de larges limites, le second membre de (53) 
continue à être négligeable, alors que », w ne le sont plus, et les relations 
(54), (55) subsistent. Enfin, l’on peut, dans les expressions générales (46) 
de ?, w, où tous les termes avaient déjà un petit facteur, réduire o à l’unité 
et supprimer les deux termes où figure x, devenu un second petit facteur 
(de l’ordre de 4 YB,) d’après (52). 

» Alors l’égalité des deux dérivées de ? en z et de w én y donne immé- 
diatement, comme équation indéfinie en ®, que complétera la condi- 
tion (55) au contour, 


et celles-ci, exactement pareilles (vu 9 —1) aux équations (62) et (6r) 
en Ÿ’, déterminent, comme elles, leur solution, qui est ® — o. Les formules 
(46) donnent donc simplement 


(72) 


valeurs linéaires en n, € ou en y, z. 

» Ces expressions (72) de #,w, établies sans supposer les dérivées de U 
et « de plus en plus petites à mesure que leur ordre s’élève, nous permet- 
tront d'aborder l’étude sinon des écoulements rapidement variés, du moins 
de ceux qui commencent à le devenir ou qui cessent de l’étre. 

» III. Connaissant par la formule (56) l’accélération longitudinale w’ 


aux divers points (y, z), ou mieux (n, €), d’une section 5, il devient pos- - 


sible d'intégrer le système (10) d'équations déterminant la fonction F,, 
dans l’expression générale (8) du mode de distribution des vitesses. Nous 
savons que cette fonction F, s’annule avec le second membre #’ — ru’ de 
la première (10). Celle-ci étant d’ailleurs linéaire, il est clair que F, se 
composera d'autant de termes qu’en comprend w', et respectivement pro- 
portionnels aux facteurs indépendants de n, € dans les termes de w’. Vu les 


équations (51), (52), (48), (67), et enfin (66) combinée avec la condi- 


(74) 
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ton T = o (sur le contour), qui régissent 0, x», y, ®, nous aurons donc, 
- dans toutes les sections semblables, un résultat de la forme 
— U te 
ee | dx 1+ kÿB JE, a Ar ] 
kVB } pie do HET 
gi tré si Her +UT $, 1, #VB,) | 
rer 394 ii ps aie 
» Les quatre fonctions der, € appelées 5, #,, #:, fs, dont la première et la 


dernière seules dépendent en outre de ÆVB,, sont déterminées par les 
quatre équations indéfinies respectives 


kVB dU $(n,t, «VB Ye 


(73) 


» 
AFS) CE DoxF,)+ AVE (FF), 
= (re TRES) = MIRE 
AVE PAU EE TE AA X (a+) 
dn dn d& dé dn dn dé. dt dn dn dé , dt 
R(rS)+ Sr) = Dee ee (Ph 
| dn dr, dt dt l dn dn dé d dé dn dn dé 


et, en outre, par les conditions définies communes 


Fr EF d'1) Far F3) 
dy 


(5,$,,$,$3) = 0 (au milieu du fond ). 


— 0 (au contour), 


(75) 


» Toutefois, la partie en f, de la formule (73), celle qu’introduit la fonc- 
tion ® (ou la fonction F) et qui serait nulle dans les cas des deux sections 
circulaire (ou demi-circulaire) et rectangulaire d’une grande largeur con- 
stante, n’est donnée que pour le mouvement permanent, auquel nous nous 
sommes bornés dans le calcul de ®; et c’est pourquoi nous avons pu, le 
es par U ER de 
manière à faire rentrer ce terme dans le type de celui d’entre les termes 
précédents que n’annule pas l'hypothèse de la permanence, et qui est le 
terme en f. 

» La formule (11), caractéristique du mode de distribution des vitesses, 
deviendra donc, si l’on y substitue à ,, dans les petits termes, le quotient 


débit Us étant alors constant, y remplacer le facteur — É 


de U par 1 + ÆVB,ARF,, et sauf toujours la même restriction quant au 


C. R., 1897, 2° Semestre. (T. GXXV, N° 1.) 2 


(76) 
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terme en $,, 


f u 


= —1+4 VB, ME, + = - ILE 7 Sn, 6, ÆVB,) + G+4 VB, RE, ) Te $, (n, 0] 


us g 
Dr Cv, o+u< Fr D'(n (ep k VB) |. 


» Dans les cas particuliers de sections rectangulaires d’une grande lar- 
geur constante et de sections circulaires ou demi-circulaires, l’on a $, — 0, 
les valeurs de #, f,, , se calculent aisément par les équations (74) et 
(75), où F, et y ont les valeurs indiquées plus haut (p.7et6), avec F égal 
soit à 1, soit à l'inverse de «; et l’on obtient ainsi, pour le rapport de x 
à u,, les expressions données aux $$ IX, X, XXVI et XL de mon Essai sur 
la théorie des eaux courantes (p. 90, 94, 246, 266, et 516 à 520). 

» IV. Le second membre de (76), divisé par sa valeur moyenne aux 
divers points d’une section 5, donnera le rapport + + x de w à U. On for- 
mera son excédent sur l’expression de + résultant de (51); et cet excédent 
réduit à sa partie linéaire par rapport aux trois petites dérivées premières 
deUenxet de Uets ent, sera la fonction & dans sa partie de première 
approximation, où abstraction faite d’écarts comparables aux dérivées 
d'ordre supérieur de U et s. On pourra donc évaluer les petits excès res- 
pectifs 295, 39°x du carré et du cube de 9 + sur ceux de +; et leurs va- 
leurs moyennes dans toute l'étendue 6, savoir M(25), (39° &), seront 
les petites parties variables des coefficients 1 + net «, réduites à leurs termes 
principaux ou affectés des dérivées premières de U et 5. Ce qui s’y trouve 
ainsi négligé, étant d’un ordre supérieur au premier, aura ses dérivées en æ 
ou en { d’un ordre supérieur au second et, par suite, négligeable, même 
à une deuxième approximation des lois du mouvement graduellement varié. 

» Il suit delà qu’il suffira, à une deuxième approximation, de substituer 
dans (25) et (26), aux dérivées de n et « qui y figurent, les dérivées ana- 
logues des expressions trouvées pour AM(2e5) et pour M(39°w). C’est 
ainsi que, dans le cas d’un cours d’eau à section rectangulaire d’une grande 
largeur constante, l'on arrivera le plus simplement possible à l'équation de 
deuxième approximation du mouvement, qui porte le n° 367 dans mon Essai 
sur la théorie des eaux courantes ($ XXX VI, p. 437) et dont dépend la dé- 
formation plus ou moins rapide des ondes descendantes ou ascendantes (de 
courbure sensible) le long d’un tel courant (‘). 


(1) Voir aussi les Additions à l’Essai sur la théorie des eaux courantes, P- 55, au 
Tome suivant XXIV du Recueil des Savants étrangers. 
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» VII. La différentiation en x de la valeur trouvée de x fera de même 
connaître, avec erreur comparable aux dérivées troisièmes seulement de 
U et 5, le second membre de l'équation (53), dans sa partie principale, ou 
du deuxième ordre de petitesse ; et l’on pourra, dès lors, aborder le calcul 
de à, p, #, æ, u',F,,5, 1+n, à pour les termes de cet ordre. Dans les 
deux cas de la section rectangulaire d’une grande largeur constante et cir- 
culaire ou demi-circulaire, », # continuent évidemment à être les dérivées 
en y, 4 d’une même fonction ou de € ou de +; et les calculs n’offrent guère 
d'autre difficulté que leur excessive longueur, comme on peut en juger par 
la partie citée ci-dessus de mon Essai sur la théorie des eaux courantes 
(S XXXVI). Je les y ai effectués, dans le premier de ces cas, pour arriver 
à l’équation (n° 267) citée ci-dessus, avant d’avoir découvert le procédé 
qui la déduit de (25). 

» Quand on emploie ces calculs pour former 1 +, « et l'équation du 
mouvement à une troisième approximation, là où il sont généralement 
indispensables, il ne faut pas oublier que les équations (25) et (26) 
doivent être complétées, comme on l’a vu au début de cette Étude, par 
un terme provenant de ce que la pression moyenne p ne varie plus alors 
hydrostatiquement dans l'étendue d’une même section 5. A partir de l'axe 
hydraulique où l’on se donne p = p,, p s'accroît, en effet, du terme 


Y,5 ,n, 3 
(77) Lo e f. (v' dy +w ds) = — ef (av'dn + hw' de). 


d'os So 0, 


u/! Le 5 s . MES 4 
»y Au terme Pa de la première équation indéfinie du mouvement (où 


u! 1 dp Re ue 

— + — + }, il vient donc s’adjoindre, 
g Pg dx 

quand on élimine de cette équation la dérivée de p en x divisée par pg, 


l'expression 


u' et p entrent par l'expression 


Mb AT Loc dc ere) "ne / do! di! L 
(78) sien f. (v' dy + w'd: nrufs (AT +R TA). 


» On a pu la différentier sous le signe f et même n’y différentier que le 
facteur déjà petit #’ ou w’, car les dérivées en x des limites soit inférieures 
Vos Zos SOit supérieures n, €, ou celles de a, h, ne donneraient, multipliées 
par les petites fonctions #’ ou w’, que des produits négligeables. 

» Par suite, dans nos équations (3), (5), (7), (ro), (13), (14), (16), 
(17), (8), u’, partout où il figure, se trouve accru du produit de (78) 
par g, et (u?), c’est-à-dire 2Uow', se trouve lui-même accru du produit 
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(123) 
de 2Uo par (78) et par g. Donc, le second membre de l'équation défini- 


tive (18) ou (25) du mouvement devra être complété, en y ajoutant le 
terme 


x ! ve 4 dv! dw' 
run 6 & SE SES À 
(79) Fa) | (26 DJ (4% da + hr dt). 


où il suffira d'évaluer à une première approximation, par les formules (46 ) 
de , w, les très petites accélérations transversales s’, æ'. » 


PHYSIQUE. — Sur l'explosion du manomètre d’un appareil à projection ; 
par M. pe Lacaze-Duruiers. 


« Si lundi dernier l’Académie n’avait pas levé sa séance, mon désir 
était d'appeler son attention sur l’explosion qui a eu lieu, vers le milieu de 
ma dernière leçon, à la Sorbonne, le 26 juin. 

» Les démonstrations sont si commodes et rendues si claires, si faciles 
à l’aide des projections, que ce procédé se répand de plus en plus. Et 
cependant on compte déjà à son avoir de graves accidents. Celui qui s’est 
produit pendant ma leçon, au cours d’une démonstration, mérite, je crois, 
de fixer l'attention de l’Académie. 

» Je venais de finir l'explication d’une première image el j’en deman- 
dais une seconde quand l'explosion eut lieu. Un de mes préparateurs, 
M. Raymond Lanceplaine, eut la figure littéralement mitraillée et l'œil 
droit gravement blessé par les débris du manomètre lancés dans loutes 
les directions : l’on a trouvé des débris de la glace couvrant le cadran un 
peu partout dans la salle; l’aiguille était implantée dans l'escalier de l'am- 
phithéâtre; un débris du tube, lancé au plafond, est retombé sur l’appa- 
riteur sans le blesser; le bord d’une banquette, voisine de l'appareil, a été 
détaché ; enfin M. Brumpt, un autre préparateur, a reçu à la cuisse trois 
contusions linéaires sans gravité. 

» Il paraît que des explosions semblables se sont produites en plus d’une 
circonstance ; il importe donc de ne pas laisser passer inaperçue celle qui 
vient d’avoir lieu, afin de prendre des mesures pour mettre à l’abri et le 
public et le corps enseignant. 

» On ne peut s'expliquer un aussi petit nombre de blessés qu’en suppo- 
sant que la charge, lancée par l’explosif, s’est dirigée verticalement et 
contre la banquette supérieure à l'appareil. 
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» Quelle est la cause de l'explosion? 

» La lumière était obtenue par le mélange et la combustion du gaz de 
l'éclairage et de l'oxygène dans l'appareil bien connu. La production 
d'un mélange explosif ne pouvait avoir lieu, car pour obtenir un échauffe- 
ment lent et progressif des lentilles de la partie optique, afin d'éviter leur 
fêlure par des dilatations brusques et surtout de n’avoir jamais dans la lan- 
terne une fuite de gaz, M.R. Lanceplaine avait le soin d’enflammer toujours 
le jet d'hydrogène et de le laisser brüler pendant toute la leçon. Il ne 
pouvait ainsi y avoir de cause d'accident puisque le gaz se brülait dès qu'il 
arrivait. 

» La cause ne peut être attribuée non plus à un manque de soin ou au 
maniement défectueux de l'instrument. Pendant tout le semestre, depuis 
le commencement de mars jusqu’à la fin de juin, il n’y a pas eu une leçon 
dans laquelle le même préparateur n’ait toujours parfaitement fait 
réussir les démonstrations. 

» J'avais d’ailleurs l'habitude constante, avant la leçon, de voir les des- 
sins projetés, afin de me rendre un compte exact de leur effet et, le jour 
même de l'explosion, cet essai avait été fait avec mes deux préparateurs et 
tout avait marché très bien. À ce moment, l’aiguille du manomètre accu- 
sait de go à 95 atmosphères dans la bouteille à oxygène et, pour éviter 
les sifflements qui quelquefois ont lieu par l’arrivée trop rapide de l’oxy- 
gène, M. R. Lanceplaine avait réglé et diminué le courant. 

» Après cet accident, je frémis en me rappelant qu'après une leçon pen- 
dant laquelle de nombreuses projections avaient été faites, une partie 
nombreuse du public, fort intéressée et désireuse de voir de plus près des 
détails, s’était groupée auprès de moi autour de l’appareil. L'écran avait 
été placé à un mètre de distance et M. Lanceplaine avait projeté, à l’aide 
d’un microscope solaire, des préparations microscopiques dont je montrais 
les infinis détails. Combien grand eût été le nombre des blessés si le mano- 
mètre eût fait explosion ce jour-là et à ce moment! 

» Est-ce un défaut de construction ou l’usure de l'appareil qui a causé 
l'accident ? Si ces suppositions sont admises, on est en droit de demander 
que toute livraison d’un manomètre soit, au préalable, soumise à des essais 
rigoureux et obligatoires. 

» Le manomètre qui à fait explosion était un manomètre Bourdon; il 
avait longtemps servi dans d’autres cours, n’appartenait pas à mon labo- 
ratoire, auquel il avait été prêté. 

» Dans une conversation avec plusieurs de mes Confrères, dans une 
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réunion antérieure à celle-ci, une opinion a été émise. On pourrait sup- 
poser, d’après elle, que l’oxygène, sous une forte pression, en présence de 
matières organiques, peut produire des mélanges détonants. 

» Il m'a paru nécessaire de présenter ces observations à l’Académie, car 
on a rendu compte, d’une façon fort inexacte, de l’accident qui aurait pu 
faire plus de victimes, mais la gravité des blessures causées par lui sur l'œil 
de l’une d’elles mérite certes bien que physiciens, mécaniciens et chi- 
mistes cherchent à mettre à l'abri le public et le personnel enseignant 
contre de pareils malheurs. 

» Ne serait-il pas utile qu’une Commission fût chargée de l’examen des 
questions que font naître ces accidents, qui, paraît-il, ne sont pas isolés? 

» N'ya-t1l à s'occuper avec la plus grande sollicitude de ces malheu- 
reux accidents qui arrivent dans l'exercice des fonctions? Le cours public, 
le laboratoire des recherches en vue des progrès de la Science, ne sont-ils 
pas le champ de bataille, le champ d’honneur de tout le personnel attaché 
à l’enseignement? » 


La question est renvoyée à l'examen d’une Commission composée de 
MM. Wolf, Cornu, Maurice Lévy, Armand Gautier, Michel Lévy, Haton de 
la Goupillière, Cailletet. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Associé étranger, en remplacement de M. Tchebichef. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


Mi Wirchow krobtient Mme 018atsnfrages) 
M. Stokes d'A 9120 UD EE LLC » 
M. Suess IL ASE JO ORAN. OS » 
M. Hooker ME RQ xaJaurnencs.30 ir » 
M. Schiaparelli NN CAPE D NE Pt AR PUITS » 


M. Vincuow, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 


la République. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Duroxr adresse, de Rouen, une Note relative à « l'établissement 
d'une formule générale d’interpolation pour les fonctions d’un nombre 
quelconque de variables ». 


(Commissaires : MM. Appell, Poincaré.) 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces algébriques qui admettent comme ligne 
asymplotique une cubique gauche. Note de M. Cu. Biocue, présentée 
par M. Appell. 


« J'ai étudié, depuis quelque temps déjà, les surfaces du troisième 
ordre ayant pour ligne asymptotique une cubique gauche; j’ai étendu mes 
recherches aux surfaces d'ordre quelconque. Si les résultats que je vais 
énoncer ne sont pas nouveaux, je les crois, tout au moins, peu connus. 

» Une surface du troisième ordre, qui admet pour ligne asymptotique 
une cubique gauche, peut toujours se définir comme lieu des pôles d’un 
plan fixe par rapport aux quadriques passant par la cubique. Le plan et la 
surface correspondante constituent le jacobien d’un système formé par 
trois quadriques contenant la cubique, et par le plan double. On a ainsi 
une représentation de la surface sur le plan. Dans cette représentation les 
points fondamentaux sont confondus deux à deux; mais on peut obtenir 
facilement une représentation à points fondamentaux distincts. 

» Dans le cas général, où le plan coupe la cubique en trois points dis- 
tincts, la surface a trois points doubles; elle admet 2 cubiques asympto- 
tiques situées sur une même quadrique; elle contient 22 systèmes de 
cubiques tels que par deux points de la surface il passe une cubique de 
chaque système; parmi les 22 cubiques passant par deux points, 2 passent 
par les trois points doubles, 6 par deux points doubles, 12 par un seul, et 
2 ne passent par aucun point double. La surface se particularise parmi les 
surfaces à trois points doubles par diverses propriétés simples ; par exemple 
elle est caractérisée par ce fait qu’elle admet une section plane composée 
de trois droites concourantes, ne passant par aucun des points doubles. 
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» L'étude de cette surface m’a conduit à chercher la condition pour 
qu’un système de coniques dépendant d'un paramètre soit constitué par À 
les traces de cônes du deuxième ordre contenant une même cubique 
gauche. La condition peut s’énoncer de diverses façons; en particulier si 
les coniques sont des cercles, ceux-ci doivent passer par un point et avoir : 
leurs centres sur un cercle passant par ce point. 

» J'ai étudié les cas particuliers qui se présentent lorsque le plan devient 
tangent ou osculateur. Dans ce dernier cas la surface est réglée et ses 
directrices sont confondues. Toute surface réglée à directrices confondues 
peut s’obtenir de cette façon; si la surface est à plan directeur, c’est une 
surface de translation. 

» J'ai obtenu l'équation générale des surfaces d'ordre m ayant pour 
asymptotique une cubique gauche. La condition d’avoir une cubique 
asymptotique équivaut à 6m — 2 conditions linéaires. Une surface de la 
catégorie indiquée possède 3 (me — 2) points doubles sur la cubique (elle 
peut en avoir d’autres). L’équation générale des surfaces d'ordre m conte- 
nant la cubique et admettant les 3 (m — 2) points doubles signalés con- 
tiendrait 3 paramètres variables. 

» Parmi les surfaces du quatrième ordre, il y en a qui divisent harmo- 
niquement toutes les cordes de la cubique asymptotique. Une pareille sur- 
face peut se définir comme le jacobien de quatre quadriques passant par 
6 points; la cubique asymptotique est celle qui passe par les 6 points. Si 
ces points se confondent en deux groupes de 3 points, la surface du qua: 
trième ordre est réglée, toutes les lignes asymptotiques non rectilignes 
sont des cubiques, et elle divise harmoniquement les cordes de l’une quel- 
conque de ses asymptotiques. C’est la seule surface réglée, à asymptotiques 
cubiques, qui possède cette propriété. Son équation peut se ramener à la 
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OPTIQUE. — Sur la polarisation partielle des radiations lumineuses sous 
l’influence du champ magnétique. Note de MM. N. Econorr et N. Gror- 
GIEWSKY, présentée par M. A. Cornu. 


« Depuis la dernière Note, que nous avons eu l’honneur de présenter à 
l’Académie dans sa séance du 3 mai, nous avons continué nos expériences 
et nous sommes arrivés à quelques nouveaux résultats sur lesquels nous 
nous permettons d'attirer l’attention de l’Académie. 


CS 
» 1. L'intensilé lumineuse d’un bec Bunsen augmente toujours sous 
rl invaies du champ magnétique. 

» 2. Si l’on observe le spectre de diffraction (réseau plan de Rowland) 
du sodium d’un brûleur Drummond à l’aide d’un prisme de Wollaston, on 
peut constater que le champ magnétique polarise partiellement chacune 
des images dans deux plans perpendiculaires : l’une des images s’élargit 
très peu, l’autre s’élargit notablement ( devient de deux fois à deux fois et 
demie plus large) et, en même temps, sa partie centrale devient noire. Ce 
fait a déjà été signalé par M. Zeeman (‘}. 

» Si nous réglons la température du brüleur de façon à obtenir, sans 
mettre en jeu le champ magnétique, le renversement de la partie centrale 
des raies D, et D, du sodium, on constate dans le champ magnétique, 
dont l'intensité n’a pas varié (8000), que l’une des images du prisme de 
Wollaston est un peu élargie, tandis que, dans l’autre image, très élargie, 
on voit apparaître deux raies noires. Ce fait montre l’importance que joue 
la température dans les phénomènes que nous étudions. 

3. Presque tous les métaux dont la partie visible du spectre n’accuse 
aucune modification dans le champ magnétique (8000) ont leurs raies 
spontanément renversables dans la partie ultra-violette de leur spectre. Ce 
fait nous oblige à rechercher l'influence du champ magnétique sur la 
partie ultra-violette du spectre 

4. Les raies fines des métalloïdes, obtenues par la méthode de M. de 
Gramont, restent sans modification dans le champ magnétique. » 


ÉLECTRICITÉ. — La déviation magnétique des rayons cathodiques et des 
rayons X. Note de M. G. ne Merz, présentée par M. Poincaré. 


Au sujet de ma Communication du 20 avril 1896, ainsi que celle du 
10 août 1896, M. H. Poincaré a émis l'opinion que les photographies dont 
jy parle ont été probablement obtenues à l’aide des rayons X, provoqués 
par les rayons cathodiques après leur choc contre le couvercle en carton 
ou en aluminium de mon châssis, et non par les rayons cathodiques eux- 
mêmes. Pour vérifier cette hypothèse et mettre mes recherches antérieures 
à l'abri de tout doute, j'ai entrepris une nouvelle série d'expériences, dont 

présente maintenant les résultats à l’accueil bienveillant de l'Aca- 

démie. 
(:) Comptes rendus, 21 juin 1897. 
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» Tout d’abord, ces expériences nous montrent que les rayons catho- 
diques gardent bien leur nature, et qu’il ne leur suffit point de rencontrer 
un obstacle pour devenir des rayons X. Pour démontrer cette proposition, 
j'ai eu recours aux phénomènes de la réflexion des rayons cathodiques sur 
le miroir de platine ainsi qu'aux phénomènes plus compliqués de leur 
absorption dans une couche mince d'aluminium, et je trouvais toujours 
que les rayons réfléchis par le platine -et les rayons transmis par l’alumi- 
nium élaient sensibles à l’action déviatrice de l’aimant, ce qui prouve 
qu'ils sont restés cathodiques, selon la convention actuelle. Dans toutes 
ces recherches, les rayons ont été éprouvés à une distance de 3o°® à 5o°" 
de la cathode, afin d’être sûr que l’action magnétique s’exerçait justement 
sur le bout observé du faisceau cathodique et non sur celui près de la 
cathode elle-même; ces distances, d’ailleurs, ont été choisies d’après l’ex- 
périence préalable. 

» Ces résultats et encore d’autres, dont je ne peux pas ici rendre 
compte en peu de mots, m’autorisent à penser que mes photographies ont 
été obtenues à l’aide des rayons cathodiques . 

» En même temps, je tentais la déviation magnétique des rayons X, et 
mes efforts m'ont amené au succès. J’ai pris, à cette fin, une ampoule de 
Crookes toute faite, en forme de poire, à cathode plane, et j'ai collé à son 
anticathode un long tube en verre, de forme cylindrique, qui s’adaptait, 
par son extrémité libre, à une pompe à mercure, pour y faire du vide au 
degré voulu. A l’intérieur de ce tube:se trouvait un cylindre en aluminium 
relié au sol, afin d’éviter toute action perturbatrice des parois chargées sur 
le faisceau des rayons. Un bout de ce cylindre, celui d’en face de la ca- 
thode, était protégé par un filet métallique, tandis que l’autre, recouvert 
d’une plaque d’aluminium, avait, tout près du fond, deux fenêtres aux 
mailles métalliques, à travers lesquelles on pouvait observer un écran de 
platinocyanure de baryum; outre cela, au milieu de ce cylindre se trouvait 
un diaphragme en laiton épais, à ouverture circulaire, pour ne laisser 
passer qu’un mince faisceau des rayons. 

» Dans ces conditions, les rayons X, partant de l’ampoule de Crookes, 
entrent dans le tube en verre, traversent les mailles du filet et l’ouverture 
du diaphragme, atteignent l’écran et y provoquent la fluorescence, visible 
à travers les mailles des fenêtres. Tant que la pression de l'air dans ce 
tube est atmosphérique, on remarque bien la fluorescence de l’écran; mais 
l’aimant ne peut pas encore produire une déviation de la tache lumineuse | 
paraissant sur l'écran. Ce phénomène persiste jusqu’à une pression de 0,5 
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de mercure, tandis que, à partir d'ici, la tache lumineuse commence à 
être facilement déviable par un aimant, comme on l’observe d’après ses 
mouvements réguliers sur la surface de l'écran. 

» En augmentant le degré du vide, on diminue la diffusion de la lueur 
fluorescente sur l’écran et l’on améliore notablement les conditions de 
l'expérience : la tache lumineuse ne se répand plus sur la surface entière 
du platinocyanure de baryum, elle se rétrécit, occupe la partie centrale et 
présente une ligne de démarcation entre le clair et l’ombre assez nette, à 
une pression de 0", 008. | 

» Quant au signe de cette action, j'ai constaté qu’elle était la même à 
l'intérieur de l’ampoule de Crookes et dans le cylindre décrit, à savoir : le 
pôle nord attirait ce faisceau lumineux et le pôle sud le répulsait. 

» Quelle conclusion peut-on tirer de ces phénomènes? Ou bien les 
rayons X subissent dans le vide l'influence magnétique, et alors comment 
les distinguer des rayons cathodiques; ou bien les rayons cathodiques tra- 
versent les parois de l’ampoule en verre assez épais et ne se transforment 
pas en rayons X dans ce cas, et dès lors la distinction de ces deux espèces 
de rayons devient embarrassante. » 


PHYSIQUE. — Sur les effets actino-électriques des rayons Rüntgen. 
Note de M. S. Puccenueimer, présentée par M. Lippmann. 


« M. Edmond Becquerel et, à sa suite, Hankel et d’autres savants ont 
établi que si, de deux électrodes plongées dans un liquide, on expose l’une 
à la lumière, il y a production d’un courant électrique dont le sens dépend 
des conditions de l’expérience. A l’aide d’une disposition expérimentale 
convenable, j'ai pu employer un tube de Crookes comme source de radia- 
tions actives et J'ai obtenu les résultats suivants : 

» St l’on plonge deux électrodes identiques dans un liquide et si l’on expose 
ensuite l’une aux rayons de Rônigen, il y a naissance d’un courant qui va ordt- 
naïrement de la plaque exposée aux rayons X à l’autre par le circuit extérieur. 
L'intensité du courant dépend de l'intensité du rayonnement, et st ce dernier 
est intense, le courant change de sens pendant l'expérience ("). » 


(1) Travail fait au laboratoire des recherches (Physique) de la Sorbonne. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un ampéremètre thermique à mercure. 
Note de M. Cuarces Camicuer, présentée par M. Violle. 


Les ampèremètres et voltmètres thermiques ont de grands avantages : 
ils ne sont pas influencés par le voisinage des machines et s’appliquent 
très bien à la mesure des courants alternatifs. On utilise généralement, 
dans ces appareils, la dilatation d’un fil, qu’on amplifie par un mécanisme 
convenable. Néanmoins, il existe des appareils thermiques fondés sur la 
dilatation de l'air; la Reason manufacturing Company de Brighton con- 
struit des ampèremètres thermiques dans lesquels une ampoule pleine d'air 
est entourée de plusieurs tours d’une bande de platinoïde, traversé par le 
courant à mesurer; l'air contenu dans cette ampoule se dilate et son 
augmentation de pression mesure le courant inconnu. À ma connaissance, 
le mercure n’a jamais été employé pour constituer des ampèremètres et 
vollmètres thermiques. On a mesuré, il est vrai, les courants induits dans 
une masse de mercure par la dilatation de celle-ci; mais ces appareils, qui 
sont de véritables transformateurs dans lesquels le secondaire est un 
circuit de mercure, appartiennent à une catégorie d'instruments totale- 
ment différents. 

» J'ai l'honneur de présenter à l’Académie de nouveaux ampèremètres 
el voltmètres thermiques. 


» Mon ampèremètre se compose d’un thermomètre à mercure dont le réservoir est 
placé dans un tube de verre concentrique. de diamètre légèrement supérieur, L'espace 
annulaire étroit compris entre le réservoir du thermomètre et le tube de verre est 
rempli de mercure M. On fait passer dans la masse de mercure M le courant inconnu E 
pendant trente secondes et on lit l’élévation de température du thermomètre. Au dé- 
but, la masse tout entière du mercure M est à une même température £,. Le courant 
passe et échauffe surtout les points situés autour du réservoir. La chaleur produite 
par le passage du courant peut se diviser en deux parties : l’une se transmet directe- 
ment au thermomètre, l’autre se propage par conductibilité et par convection dans 
toute la masse M et par rayonnement à l'extérieur de l'appareil. 

» Si la température initiale &, est toujours la même, si l'enceinte entourant l’ appareil 
est également à une température constante dans les diverses expériences, un même 
courant, passant pendant un temps déterminé dans l'appareil, donnera une élévation 
de température du thermomètre toujours la même et l'appareil constituera un véri- 
table ampèremètre étalon. 

» Dans la pratique et pour la vérification des ampèremètres, et voltmètres employés 
sur les tableaux de distribution, les précautions précédentes sont inutiles : il suffit de 


_ placer l’appareil dans une enceinte destinée à le préserver des courants d'air, On peut 
remarquer en effet que la conductibilité du mercure ne varie pas très rapidement avec 
| a température. 


me: » Voici quelques nombres relatifs à un ampèremètre à mercure, destiné 

4 à mesurer des courants compris entre o et 20 ampères. 

2 » La résistance intérieure de l'appareil était environ oh, 2, l'élévation maxima de 
“ température du mercure M ne dépassait pas 30°. 

Û 2 » Dans ces conditions, la variation de résistance du mercure M est certainement 
FPE inférieure à 555 d’ohm : il suffit donc de placer l’'ampèremètre dans un circuit ayant 
; une résistance totale de 4 ou 5 ohms au moins pour n’avoir pas à tenir compte de 


cette variation. 

1% » Les courbes de graduation de l’appareil sont très régulières. L'appareil indique 
2e toujours la même élévation de température pour le même courant. Voici des détermi- 
nations faites à plusieurs semaines d'intervalle : 


Elévation de la température 
en 30 secondes. 


| Intensité du courant 

= s réemp. 5 péamp, 5 {amp 5 
en ampeères. L 

Elévation de la température } K8e D asso 

à en 30 secondes. 

5 Intensité du courant j : 

L à amp 

< en ampères. 

0, 


Les nombres précédents montrent que la température ambiante n’a 
pas d'influence appréciable sur les indications de l'appareil, quand elle 
varie entre 15° et 28°. 

» L'appareil convient très bien à la mesure des courants alternatifs; il a 
élé comparé à un foonan ons Siemens et les indications des deux 
instruments ont concordé au +, les différences étant d’ailleurs tantôt posi- 
tives, tantôt négatives. 

J'exposerai ailleurs d’une façon plus complète les expériences faites 
sur mon ampèremètre. 

Dans une prochaine Communication je décrirai le voltmètre à mer- 
cure; je me contente d’en indiquer le principe : une colonne de mercure de 
grande résistance est traversée par le courant dérivé entre les points dont 
on veut mesurer la différence de potentiel, et mesure elle-même sa dilata- 
tion (‘). 
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(1) Travail fait au Laboratoire de Physique industrielle de l'Université de Lille. 
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PHYSIQUE. — Nouvelle pompe à mercure, sans robinets ni joints mobiles. 
Note de M. H. Hexrier, présentée par M. Henri Moissan. 


‘« On connaît les inconvénients de la pompe à mercure ordinaire : 
fuites dues aux robinets et que le meilleur graissage ne permet pas d'éviter ; 
perte de temps due à la manœuvre de ces mêmes robinets; chances de 
rupture par suite des coups de bélier que les mains les plus exercées ne 
parviennent pas toujours à éviter; aussi, l’idée de supprimer les robinets 


CEUEMONT, CONSTE (DEPUIS) 


n'est-elle pas nouvelle; mais les appareils construits dans ce but, quoique 
reposant sur le même principe que le nôtre, présentent des soupapes, sont 
fragiles et ne permettent pas de commencer le vide avec une trompe à 


eau. 


» La construction de notre nouvelle pompe repose sur un principe 
connu, qui consiste à remplacer les robinets par des colonnes mercurielles. 
» Notre dessin la fait comprendre sans de grands détails. 


» À la partie inférieure de l’'ampoule B est soudé un tube vertical E qui redescend 
verticalement et se termine en f. La partie supérieure de l’ampoule B présente un tube 
capillaire G qui se recourbe à la partie inférieure dans une cuve à mercure M. 

» Quand le mercure descend de l’ampoule B, l'air, venant de l’orifice /, y entre en 
produisant un bouillonnement du mercure qui cesse quand la limite du vide est 
atteinte. Lorsque le mercure remonte dans l’ampoule B, l’orifice & se ferme et l'air 
est chassé dans la cuve M. Ce sont donc les tubes G et E qui remplacent les robinets. 
» Le tube E présente à sa partie supérieure une ampoule F destinée à éviter les 
projections du mercure; celui-ci ne peut jamais entrer dans l'appareil dans lequel on 
fait le vide, car le tube J est recourbé à ia base en e, de façon que le mercure tombe 
dans le tube barométrique H. 

» Ce tube H est destiné à mesurer la pression dans l'appareil. Il est taillé en biseau 
à la partie inférieure, afin de permettre l'introduction de gaz dans la pompe, sans qu’il 
y ait projection du mercure. Sur l’ampoule, qui est située à la partie supérieure de H, 
est branché un tube O, formé de deux parties égales : l’une en verre, l’autre en 
caoutchouc. Ce caoutchouc permet de faire le vide partiel au moyen d’une trompe à 
eau. L'opération terminée, une cuve mobile I reçoit le tube O ainsi que le tube H qui, 
tous deux, plongent dans le mercure. Le caoutchouc ne peut offrir aucune chance de 
fuite, car, lorsque le vide existe dans la pompe, il est complètement rempli de mer- 
cure, 

» Une tige, fixée sur le socle et non représentée dans la figure, permet de maintenir 
une éprouvette dans la cuve M. 


» Cette pompe, qui ne présente ni robinets ni soupapes, est un instru- 
ment essentiellement pratique, solide et d’un maniement peu délicat. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action des chlorure et fluorure telluriques sur les 
hkydracides correspondants. Note de M. R. Merzxer, présentée par 
M. Henri Moissan. | 


« Dans une Note précédente (‘) j'ai montré l'existence d’un iodhydrate 
d'iodure et d’un bromhydrate de bromure telluriques; les mêmes mé- 
thodes m'ont permis d’obtenir un chlorhydrate de chlorure. 


» L Chlorhydrate de chlorure tellurique. — Si l’on fait passer un courant d'acide 
chlorhydrique dans une dissolution de chlorure de tellure dans de l'acide chlorhy- 


(:) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1448. | 
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drique pur du commerce refroidi à —239, rien ne se produit: mais si l'on abaisse à —30°, 
on obtient de fines aiguilles jaune citron ressemblant beaucoup, par leur forme, au 
bromhydrate de bromure. En opérant rapidement, on peut les extraire du liquide et 
les sécher sur de la porcelaine poreuse maintenue à — 25° dans un vase bien clos, car 
la matière émet, même quand elle est sèche, d'abondantes fumées d’acide chlorhy- 
drique. La facilité avec laquelle elle se décompose dès que la température s'élève un 
peu rend l'analyse délicate : les échantillons étaient enfermés rapidement dans de 
petits tubes bouchés à l’émeri; ou bien la substance étant amenée à fusion (— 20°), on 
en aspirait une certaine quantité dans de fines ampoules, qui étaient ensuite scellées à 
la lampe. Les analyses ont porté sur des poids de matière variant de 18°,5 à 28"; elles 
ont donné les résultats ci-dessous : 


I. IT. II. Moyenne. 
Tellure tm 31727 » 91,72 31,50 
Chlorer the és 45,13 44,48 44,64 44,79 


» La formule qui concorde le mieux avec ce nombre est 
TeGP,H CG, 5 HO, 
analogue à celle du bromhydrate de bromure, qui exigerait 


Le llure eee PR EE où 31,92 
Chlore: Peer AE RTS HOME 


» En raison de la tension d'acide chlorhydrique que les cristaux émettent, il n'y a 
pas lieu d’être surpris que la quantité de chlore trouvée soit plus faible que la quan- 
tité théorique. ] 

°» I Oxyfluorures telluriques — 2TeFl, 3 Te O?, 6H? 0. — L'acide fluorhydrique 
pur à 50 puor 100 environ dissout des quantités considérables d'acide tellureux; la liqueur 
évaporée presque à sec pour se débarrasser de l'eau formée, laisse un liquide sirupeux 
qui, par refroidissement, se prend en une masse cristallisée transparente. J'ai redissous 
cette substance dans le nouvel acide fluorhydrique, puis refroidi la liqueur à — 20°. 
Il ne se forme rien tout d’abord; mais, au bout de quelque temps, la sursaturation 
cesse et il se dépose de longs cristaux transparents analogues aux précédents, quel- 
quefois ils s’accolent autour d’un centre unique, de sorte que l'apparence générale est 
celle de demi-sphères transparentes à cassure radiée. On les écrase sur du papier pour 
les débarrasser de la liqueur mère qui les imprègne. 

» L'action de la chaleur effectuée dans l'hydrogène ne permettant pas une sépara- : 
tion exacte de l'acide tellureux; celle de l'acide sulfurique ne donnant pas davantage 
la totalité du fluor, j'ai dû avoir recours à une méthode moins simple mais plus 
exacte. 

» La matière, bien sèche, est traitée-par une petite quantité d’eau dans un vase de 
platine, ce qui la décompose partiellement, en mettant en liberté de l’acide tellureux 
hydraté qu’on redissout avec quatre à cinq gouttes d’acide nitrique; une quantité 
plus considérable de ce réactif amènerait le dépôt d'acide anhydre. On introduit alors 
dans la liqueur claire un fragment de nitrate d'argent, ce qui n’augmente pas la dilu- 
tion et ce qui évite toute précipitation d'acide tellureux hydraté; enfin, on ajoute de 
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l’oxyde d'argent humide, qui détermine la formation de tellurite d'argent et la prise 
en masse de la liqueur. On peut alors, sans inconvénient, ajouter de l’eau, et après 
s'être assuré que la liqueur est alcaline, séparer par le filtre le tellurite et l’oxyde 
d'argent en excès, puis les laver avec de l’eau froide saturée d'oxyde d'argent. La 
liqueur filtrée qui renferme tout le fluor est débarrassée de l'argent qu’elle contient 
avec de l'acide chlorhydrique en excès aussi faible que possible. Après séparation du 
chlorure d’argent, on sature par du carbonate de soude en excès, on fait bouillir et on 
ajoute lentement et sans interrompre l’ébullition du chlorure de calcium. Dans ces 
conditions, le précipité mixte de fluorure et de carbonate se fait bien, il est grenu et 
facile à laver. Quand il est sec, on en sépare le carbonate par l’acide acétique et l’on 
pèse le fluorure de calcium: 
» J'ai obtenu, par cette méthode, les résultats que voici : 


I. IT. III. Moyenne. 
ele true 08.56 64,6 » 64,08 
Élor a die G » 15,16 15,94 25,20 
» La formule 2TeFl*,3TeO0?,6H?0, qui correspond aux quantités théoriques 
HOUR Lun in. 63,71 
Eluommaméiret Mdr 15,44 


s'accorde avec les résultats de mes analyses : on peut d’ailleurs la vérifier en soumet- 
tant les cristaux à l’action de la chaleur dans un courant d'hydrogène; ils se décom- 
posent en donnant 


2TeF1*.3TeO?,6H20 = 5TeO0?+ 8HFI + 2H20, 


mais 1l faut chauffer avec de grandes précautions pour éviter des pertes d’acide tel- 
lureux et, dans ces conditions, le résidu contient toujours de petites quantités de fluor. 

» — TeFl*,.TeO?, 2 H? O. — Les cristaux que je viens de décrire s’accroissent dans la 
liqueur sirupeuse et à la température ordinaire, pendant plusieurs jours de suite; si, 
quand leur dépôt a cessé de se faire, on refroidit l’eau-mère de nouveau, il arrive sou- 
vent qu’en frottant les parois de la capsule de platine avec la spatule, on détermine 
brusquement la prise en masse de toute la matière, en même temps qu’il se produit 


_un grand dégagement de chaleur. Une trace de la substance blanche ainsi formée, 


introduite dans de nouvelle eau-mère, donne lieu plus lentement à des cristaux petits, 
opaques, agglomérés en masses friables qui se distinguent aisément par leurs dimen- 
sions de l’oxyfluorure précédent, dont les aiguilles ont 2°" à 3" de longueur, et aussi 
par leur fusibilité plus grande qui les rend encore plus difficiles à purifier. Leur ana- 
lyse a donné 


à 1> II. : Moyenne. 
Tellure::........ 63,6 63,4 63,5 
PDO ns ue Mano MID 18,7 18,59 

» La formule TeFl,TeO?,2H?0 correspondrait à 
reliure SRE NE. Nas A RE PT 


Pluore hd ur que 10130 
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Soumis à l’action dela chaleur, cet oxyfluorure se décompose en laissant un résidu 
d’acide tellureux presque pur, et dégageant de l’acide fluorhydrique suivant la formule 


TeFlt.TeO?,2H°0 = 2Te0?+ 4 HEL. 


IL est, comme le précédent, décomposé par l’eau, en donnant de l’acide tellureux hy- 
draté; il se dissout dans l'acide fluorhydrique avec un dégagement de chaleur consi- 
dérable. 

» Fluorhydrate de fluorure tellurique. — Si, au lieu de faire cristalliser la li- 
queur qui donne naissance à l’oxyfluorure précédent, on y fait arriver de l’acide fluor- 
hydrique gazeux pur, on n’observe pas la formation d’un dépôt, comme cela se produit 
avec les autres hydracides, même en maintenant la température à — 50°. Toutefois, 
si on l’abaisse quelques instants à — 70°, la liqueur se remplit de cristaux transpa- 
rents qui ne disparaissent pas en totalité quand on réchauffe à — 23° et qu’on main- 
tient très longtemps la matière à cette température. Les cristaux ainsi obtenus sont 
constitués par du fluorure de tellure. Quant au fluorhydrate de fluorure, il ne se 
produira vraisemblablement qu’en refroidissant, à une température plus basse encore, 
une dissolution de fluorure dans de l’acide fluorhydrique anhydre (1). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Réduction de l'anhydride molybdique par l'hydrogène. 
Note de M. M. Guicuar», présentée par M. Moissan. 


« L'action de l'hydrogène sur l’anhydride molybdique a été étudiée 
par différents auteurs. 

» En 1848, Svanberg et Struve (?) établissent qu’on obtient le bioxyde 
de molybdène MoO? en chauffant l’anhydride molybdique MoO* dans un 
courant d'hydrogène à l’aide d’une lampe à alcool. En opérant à la plus 
haute température que peut produire une lampe à double courant d'air, ils 
obtiennent du sesquioxyde gris, mais pas de métal. 

» En 1866, Rammelsberg (*) arrive, dans les mêmes conditions, au bi- 
oxyde MoO?, mais jamais au sesquioxyde : « C’est par hasard, dit-il, que 
Svanberg et Struve ont trouvé que l’anhydride molybdique longtemps ré- 
duit par l'hydrogène perd la moitié de son oxygène, et le résidu gris 
n’était pas homogène. » Rammelsberg ajoute, sans donner de résultats 
d'analyse, que le premier terme de la réduction de MoO* par l'hydrogène 
est un molybdate molybdique Mo?0*. 


() Travail fait au laboratoire de M. A. Ditte, à la Sorbonne. 
(?) Journ. f. prakt. Ch., t. XLIV, p. 302; 1848. 
(3) Journ. f. prakt. Ch, t. XCVIL, p. 1743 1866. : 
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» En 1887, M. Muthmann (!) constate que la réduction au rouge donne 

É successivement Mo’O*'? violet, après un quart d’heure, puis MoO* brun, 

L enfin le métal. 

D » En 1892, MM. Sabatier et Senderens (2), dans le but d'étudier l’action 
"è | de l’oxyde azotique sur le sesquioxyde de molybdène, préparent celui-ci 

par réduction au rouge sombre de l’anhydride molybdique dans l’hydro- 

gèhe. 

» En présence de ces contradictions, et afin de déterminer quels sont, 
parmi les oxydes Mo?0*, Mo’ O'?, MoO?, Mo? O*, ceux qu'on obtient par 
l’action de l’hydrogène sur l’oxyde Mo O*, nous avons repris méthodique- 
ment celte étude. 

» M. Moissan (*), dans ses recherches sur les oxydes de la famille du 
fer, a montré que, dans la réduction des oxydes métalliques par l’hydro- 
gène, trois facteurs importants interviennent : la vitesse du courant 
gazeux, la température et le temps. 

» En général, un oxyde supérieur, avant d’arriver au dernier terme de 
la réduction qui peut être le métal, se transforme successivement en plu- 
sieurs oxydes intermédiaires. Il y a pour chaque oxyde une température 
limite, au-dessous de laquelle il n’est pas réduit. Au-dessus de cette tem- 
pérature, la réduction s'effectue, d’abord lentement, et sa rapidité aug- 
mente si l’on élève la température, elle s'arrête à un oxyde inférieur qui 
lui-même n’est réduit qu’à une température plus élevée. 

» De sorte qu’il est généralement possible d’obtenir les différents oxydes 
compris entre le degré le plus élevé d’oxygénation et le métal en opérant 
successivement à des températures différentes, mais chacune de ces tem- 
pératures restant constantes pendant la durée d’une expérience. 

» Nous avons employé, dans nos expériences, le dispositif suivant : 


» L’hydrogène lavé à l’acide chromique, séché sur la potasse, parcourait un tube 
de cuivre rempli de tournure de cuivre, et porté au rouge sur une longueur de 0",70; 
il était de nouveau séché sur la potasse, puis passait dans un petit tube en U renfer- 
mant l’oxyde à réduire. Le tube en U était lui-même placé dans un bain d’étain main- 
tenu en fusion par un fourneau à gaz. En réglant convenablement l’arrivée du gaz, on 
pouvait maintenir la température constante pendant plusieurs heures, température 
vérifiée à chaque instant à l’aide d’une pince thermo-électrique dont la soudure était 
placée dans le bain d’étain, au voisinage du tube en U. 


(*) Lieb. Ann. der Chem., t. COXXX VII, p. 108; 1887. 
() Bull. Soc. chim., 3° série, t. VIT, p. 505. 
(5) Annales de Chimie et de Physique, 9° série, t. XXI, p. 149; 1880. 


(28) 


» Pour d’autres expériences, en particulier pour celles qui exigeaient une tempé- 
rature supérieure à 00°, l'hydrogène purifié traversait un tube de verre posé sur 
une couche épaisse d'amiante dans une gouttière de fer, le tout pouvant être chauffé 
par une grille à analyse. Une nacelle, contenant l’oxyde à réduire, était introduite 
dans le tube, et la température prise à la pince thermo-électrique, au contact même 
de la nacelle. 


» Voici maintenant les résultats que nous avons obtenus : 


» Lorsqu'on porte de l’anhydride molybdique, dans un courant d'hydrogène, à des 
températures lentement croissantes, et que l’on observe les changements d’aspects 
successifs, on remarque qu'il prend d’abord une teinte jaune, mais cette coloration 
disparaît par refroidissement; il devient ensuite gris légèrement bleu, et ce gris se 
fonce de plus en plus et passe peu à peu au brun violacé. Enfin, lorsqu'on arrive au 
rouge, il est entièrement gris métallique. 

» Nous avons effectué une série de réductions à températures constantes, sur des 
poids variant de 0f",200 à 08",500. Avec ces faibles quantités, et étant donnée la vi- 
tesse du courant, l’oxyde se trouvait toujours en présence d’un excès d'hydrogène 
sec. 

» Dans un premier essai, l’anhydride molybdique a perdu, après une heure trente 
minutes à 300°, 0,08 pour 100 de son poids en devenant gris bleu très clair; dans un 
autre, après deux heures quinze minutes à 350°, il a perdu 0,1 pour 100 de son poids 
en devenant également gris bleu clair. 

» Ce premier changement de teinte de l’anhydride molybdique correspond à des 
variations de poids presque insensibles; il accuse néanmoins le commencement de la 
réduction, et, si l’on fait des essais à températures un peu plus élevées, la couleur 
grise devient plus foncée, et les pertes de poids, un peu plus sensibles : c’est ainsi 
qu’à 40°, en une heure, nous avons mesuré une perte de poids de 0,62 pour 100. 
Après vingt heures, à cette même température, l’oxyde perd encore de l’oxygène. Il 
faut atteindre 470°, environ, pour que la réduction soit assez rapide. A cette tempé- 
rature, en même temps que la couleur passe du gris clair au brun violacé, on observe, 
d'heure en heure, une perte à peu près régulière en oxygène; puis, après sept heures, 
le poids devient subitement constant; la perte de poids est alors de 11 pour 100. La 
transformation de MoO* en MoO? exige 11,1 pour 100. 

» Pour bien montrer qu’il ne se forme aucun oxyde intermédiaire entre Mo Oÿ et 
Mo O?, nous avons traité par l’'ammoniaque un oxyde incomplètement réduit par l’hy- 
drogène ayant perdu 2,4 pour 100 de son poids. Il s’est séparé en anhydride molyb- 
dique soluble et en MoO? brun facile à recueillir par filtration. 


» Ainsi la réduction de l’oxyde MoO* au-dessous de 470° est continue, 
elle conduit directement à l’oxyde Mo O* sans s'arrêter à des oxydes, tels 
que Mo?O* ou Mo’O'?; ces oxydes intermédiaires ne s’obtiennent pas par 
l'hydrogène. %Æ 

» Dans une prochaine Note, nous donnerons les résultats obtenus en 
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réduisant l’anhydride molybdique par l'hydrogène aux températures supé- 
rieures à 470° (!). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les manganimolybdates. 
Note de M. E. Pécnarp (°), présentée par M. Troost. 


« Lorsqu'on fait bouillir une dissolution de molybdate acide d’ammo- 
niaque avec du peroxyde de manganèse hydraté, on voit la liqueur prendre 
une coloration rouge rubis. Après filtration, pour séparer l’excès de man- 
ganèse, il se dépose par refroidissement des cristaux rouges formés par le 
sel ammoniacal d’un acide complexe résultant de l’union de l’acide molyb- 
dique et de l’acide manganeux. 

» Une réaction analogue avait déjà été indiquée par Struve (*) qui 
admettait l’existence de sels doubles renfermant du molybdate de sesqui- 
oxyde de manganèse. D'après ce qui suit, nous verrons qu’il n’y a aucun 
doute sur le degré d’oxydation de manganèse dans ces composés. 

» Le peroxyde de manganèse employé dans la préparation des mangani- 
molybdates provenait en effet d’une des préparations suivantes : 

» 1° Électrolyse d’un sel manganeux en solution nitrique; 

» 2° Réduction du permanganate de potassium par une matière orga- 
nique qui donne un précipité brunâtre correspondant bien, comme je l'ai 
vérifié, au manganite acide (*), Mn*O'°H°K; 

» 3° Action du permanganate de potassium en excès sur le chlorure 
manganeux. 

» Dans le procédé de préparation indiqué plus haut, la combinaison du 
bioxyde de manganèse avec le molybdate acide ne s'effectue que lente- 
ment; on peut obtenir les manganimolybdates alcalins plus rapidement en 
employant un des procédés suivants : 

» 1° On commence par transformer le molybdate acide d'ammoniaque en 
molybdate double d'ammoniaque et de manganèse en mélangeant deux 
dissolutions chaudes du molybdate et d’un sel manganeux. Sur le précipité 
jaunâtre ainsi obtenu et mis en suspension dans l'eau, on verse peu à peu 
une dissolution étendue de permanganate de potassium. La coloration 


(:) Travail fait au laboratoire des hautes études de M. Moissan, à l'École supérieure 
de Pharmacie. ; 

(2) Travail fait au laboratoire de Chimie de l’École Normale supérieure. 

(3) Encyclopédie chimique, 1. HI, 10° cahier; p. 161. 

(*) Morawski et STINGLER, J. für praktiche Chemie, t. XVII; p. 78. 
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violette de ce sel est remplacée immédiatement, surtout à chaud, par la 
coloration rouge des manganimolybdates ; il se forme en même temps du 
peroxyde de manganèse que l’on enlève par filtration de la liqueur chaude. 

» 2° On peut encore mélanger deux solutions chaudes de molybdate 
acide et de permanganate de potassium et réduire ce dernier par une ma- 
tière organique (alcool, aldéhyde, etc.); on sépare ensuite par filtration 
le peroxyde de manganèse en excès. Dans ces deux préparations, le per- 
manganate de potassium a été remplacé par une dissolution étendue d’acide 
permanganique, pour éviter la présence du potassium qui peut donner 
naissance à des sels doubles. 

» Les manganimolybdates sont des sels colorés en rouge plus ou moins 
foncé ; les sels alcalins sont solubles dans l’eau, insolubles dans l’alcool 
et bien cristallisés. Leur dissolution est acide au tournesol. 

» Ces sels sont stables à la température ordinaire ; mais, chauffés, ils se 
décomposent et se comportent comme un mélange de molybdate acide et 
de peroxyde de manganèse. Les acides donnent avec les manganimolyb- 
dates une liqueur brunâtre qui laisse déposer des molybdates très acides, 
entraînant du bioxyde de manganèse. L’acide chlorhydrique, l’acide oxa- 
lique réagissent sur ces sels et ramènent le peroxyde à l’état de sel man- 
ganeux. Les alcalis les décomposent également et mettent en liberté du 
bioxyde de manganèse. 

» L'analyse de ces composés complexes se fait très simplement. Une 
calcination modérée donne le poids de l’eau. Un courant d’acide chlorhy- 
drique passant à 360°, sur le produit anhydre, donne, d’une part, l'acide 
molybdique et, d'autre part, un mélange de chlorure alcalin et de chlo- 
rure de manganèse dont il est facile de déterminer la composition. J'ai 
toujours vérifié le poids de manganèse ainsi obtenu en appliquant à 
une autre portion du sel la méthode d’essai des manganèses au moyen de 
l’acide oxalique et du caméléon titrés. J'ai vérifié ainsi que le manganèse 
est bien à l’état de bioxyde dans ces composés. 

» Par ces procédés j'ai préparé et analysé les composés suivants : 


» 1° Sel ammoniacal. — Beaux cristaux rouges inaltérables à l’air, peu solubles 
dans l’eau à froid et dont la formule est 3(AzH*}?0.MnO®.12Mo0.5H20, 
Trouvé. 
Calculé. — 
3 (AzH") Osrserme. 7:07 7:8 7,4 » » 
MAD RE ES ee 4,22 4,03 4,3 4,1 » 
12M0 0 nr biens 83,84 84 83,5.1183 7118452 
SHAC) RER EEE" 4,37 3,99 4 » » 


100,00 99,78 : 99,2 » » 


__ » 2° Sel de potassium. — Petits cristaux moins foncés que les précédents et presque 
insolubles dans l’eau froide: ils correspondent à la formule 3K20.MnO?.12Mo O3.4H°0. 


# Trouvé. 
Calculé, — 


&" SR OUÉ Momo 13 12,82 13,2 » 

; À MHOP RAIN on 4,ot 4,1 h,68 #13, /92 
De 12MaOË. ant 4 79,67 7942 » 79,8 
420 ee s'e © + ous + © 3,92 Gr » » 


100 ,00 99:74 » » 


» 3° Sel de sodium. — 3Na?0,MnO?.12M00%.13H?0O, formé par de gros cristaux 
rouge sang, très solubles dans l’eau et s’effleurissant à l’air. 

» 4° Acide manganimolybdique. — En décomposant par l'acide sulfurique titré du 
manganimolybdate de baryum en suspension dans l’eau, on obtient une liqueur rouge 
foncé qui est une dissolution de l’acide. Par évaporation dans le vide cette liqueur se 
transforme en une masse noire, brillante, à à cassure vitreuse et ne présentant pas trace 
de cristallisation. Ce corps soluble dans l’eau et l'alcool peut être considéré comme 

l'acide RARERRRpAh dique; L'analyse lui assigne en effet la formule 


MnO®.12Mo0O%.10H?0. 
Il a les mêmes propriétés que les sels correspondants. Les alcalis le décomposent avec 


20 mise en liberté de peroxyde de manganèse; aussi ne peut-on pas passer de l’acide aux 
14 _sels alcalins par neutralisation directe. 


» Il ne semble pas exister de composés analogues pour les autres acides 
qui, comme l'acide tungstique, donnent des acides complexes. Aucun des 
Ke modes de préparation employés pour les molybdates ne donne de résultats 
| quand on les applique aux tungstates acides. » 


°/ 5 . 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la vératrylène-diamine. 
L … Note de M. Cu. Moureu, présentée par M. H. Moissan. 


‘2 « Ce Travail fait suite à celui que j'ai publié récemment sur la vératryl- 
OCH°(1) | 
Zocn: (2), d’où dérive 
AzO*? (4) 
cette base par réduction, se forme quand on fait réagir l'acide nitrique ordi- 


s CH 
__ naireouétendu nn loocratrelC Sens é Si, au contraire, on emploie 
er CH (1) 


l'acide concentré, on obtient toujours un dérivé dinitré C°H?—O CH°(2). 
(AzO?}° 


amine PAL T montré que le nitrovératrol C°H° 


u 


(:) Comptes rendus, 24 février 1896. 
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» Quelle est la constitution de ce dinitrovératrol? Quelle serait, d’autre 
part, l'influence des deux fonctions éther-oxyde O CH* sur les propriétés 
de la diamine correspondante? 

» Il résulte de mes recherches que, contrairement aux prévisions, les 
deux substitutions nitrées dans le vératrol tendent, dans tous les cas, à se 
faire de façon que les deux groupes AzO* soient l’un par rapport à l’autre 
en position ortho. J’ajouterai qu’en opérant la nitration dans des condi- 
lions déterminées, et réduisant le dinitrovératrol obtenu, j'ai préparé 
une orthodiamine, que j'appelle vératrylène-diamine, base nouvelle, inté- 
ressante par quelques propriétés particulières. 


» L'action "de l'acide nitrique concentré sur le vératrol est extrêmement vive. 
Comme le mélange peut s’échauffer plus ou moins suivant les conditions de l’expé- 
rience, j'ai tenu tout d’abord à opérer à une température sensiblement constante, 
entre o° et b°, en refroidissant énergiquement l'acide mis en œuvre (D —1:,48). Le 
dérivé dinitré est immédiatement précipité par l’eau, lavé, essoré et cristallisé dans 
l'alcool à 95°, d’où il se dépose en fines aiguilles jaune citron, fusibles à 129°-130° (1). 

» Réduit par l’étain et l'acide chlorhydrique, ce dinitrovératrol fournit facilement 
le composé chlorostannique d’une diamine, combinaison très soluble dans l’eau, d’où 
elle est aisément précipitable, avec un dégagement de chaleur sensible, par addition 
d’éther à la liqueur. L'action de la soude étendue met en liberté la base, qu’on extrait 
au chloroforme. 

» Si l’on refroidit à o° la solution chloroformique préalablement concentrée par distil- 
lation, la base cristallise presque aussitôt en petits prismes très ou peu colorés (?). 


» La vératrylène-diamine fond à 13:1°-132°. Elle est très soluble dans 
l'eau et à peine soluble dans l’éther, chose doublement curieuse; elle est 
également très soluble dans l’alcool et le chloroforme, moins soluble dans 
le benzène et le toluène. Toutes ses solutions, d’abord peu colorées, se 
foncent de plus en plus à l'air, et deviennent rapidement d’un noir 
d'encre. La base libre elle-même, à peu près incolore quand elle vient 
d'être préparée, devient à l'air d’un violet foncé en quelques heures. 

» Les expériences qui suivent établissent nettement que la vératrylène- 
diamine est une diamine ortho. 


(1) Plusieurs auteurs ont déjà décrit le dinitrovératrol, tous avec des points de 
fusion ‘différents (Tieman, Rossin, Merck, Heinisch, Monatshefte für Chemie, 
15, 233). 

(?) M. Heinisch (loc. cit.), en réduisant le dinitrovératrol fondant à 128°,2, a 
obtenu une diamine à l’état de chlorhydrate. Il n’en décrit aucun caractère, et n’en 
établit pas la constitution. 
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» 1° Action de la phénanthrènequinone. Vératrylphénanthrazine : 


"4 /'OCH*(r) 


—OCH (5) 

—Az=C—CHr 

Naz=C— CH: 

18",04 de phénanthrènequinone (1 molécule) en solution acétique bouillante, traité 
par 08", 84 (1 molécule) de base pure en solution alcoolique chaude, fournit immé- 
diatement un précipité qui, après lavage et dessiccation, pèse 18°,51, soit les 4% du 
poids théorique. En tenant compte des pertes forcées au cours de la manipulation et 
des portions restées en solution, on peut admettre que le rendement est quantitatif. 

» La vératrylphénanthrazine obtenue cristallise dans le toluène en fines aiguilles 
jaunes, très légères, fondant à 255°. Elle donne avec l’acide sulfurique une coloration 
violette. 

» 2° Action de l’acide acétique. Éthénylvératrylène-amidine : 


/O CH (1) 


C5 H? 


L’acide acétique fournit, quand on le chauffe longtemps à reflux avec la vératrylène- 
diamine, non pas un dérivé acétylé, mais une amidine, réaction propre aux diamines 
ortho. 

» L'éthénylvératrylène-amidine est une base très soluble dans l’eau, peu soluble 
dans l’éther. Sa solution aqueuse donne immédiatement des précipités cristallisés 
avec le chlorure de platine et avec l’acide picrique. La base fond vers 170°. 

» 3° Action de la bensaldéhyde. Vératrylbenzaldéhydine : 


) /OCH (1) 
cage O CH (2) 
FLAT 
C—C'Hs 

Az 
NCE— CH 


La benzaldéhyde (2 molécules) réagit immédiatement sur la solution aqueuse du 
chlorhydrate de la base (1 molécule) pour donner le chlorhydrate très peu soluble 
de vératrylbenzaldéhydine. Celle-ci cristallise dans l’alcool faible en fines aiguilles 
blanches, brillantes, fusibles à 134°-135°. Les trois réactions qui précédent sont carac- 
téristiques pour les orthodiamines. Ce résultat ne fixe la position, d’une façon précise, 
que de l’un des deux groupements fonctionnels Az H? de la diamine, lequel se trouve 
forcément en (4), le deuxième pouvant être en (3) ou en (5). 


» Il est donc indiscutable qu’en nitrant le vératrol à o° au moyen de 
l'acide nitrique fumant on obtient un dérivé orthodinitré. J'ai reconnu, 
par la suite, que, dans quelques conditions que l’on opère, c’est toujours 
en position ortho que tendent à se placer les deux groupements nitrés. 


C. R., 1897, 2° Semestre, (T. CXXV, N° 1.) 5 
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» Il en est ainsi, notamment, quand on nitre à 20°, ou même lorsqu'on fait l’opéra- 
ion sans refroidir le mélange, ce qui peut en élever considérablement la température; 
ou encore quand on nitre le mononitrovératrol, Dans tous les cas, le poids de phénan- 
thrazine obtenu en faisant réagir la phénanthrènequinone sur la base correspondante, 
telle qu’elle se trouve après une seule cristallisation dans le chloroforme, a été voisin 
des 90 centièmes du poids théorique : mode de dosage grossier, il est vrai, et qui ne 
présume rien sur la formation en plus ou moins grande abondance de l’un ou de l’autre 
des deux dérivés orthodinitrés possibles, mais qui n’en indique pas moins très claire- 
ment le sens principal de la réaction. 


Il y a un intérêt théorique à rapprocher le cas du dinitrovératrol de 
quelques cas analogues qui ont déjà été étudiés. 
» MM. Grimaux et Lefèvre (') ont montré que dans le dinitrogaïacol 


24 OCH"Cr) 


CH? — OH(2) les deux groupes AzO? étaient, non en position ortho,. 


\ (470%): 

mais en position méta l’un par rapport à l’autre. 

» Le contraste est encore plus surprenant dans l exemple suivant : 
MM. Nietzki et Moll (?), en étudiant l’action de l’acide nitrique sur l’éther 
diacétique de la pyrocatéchine (le vératrol en est l’éther diméthylique), 
ont prouvé que le produit dinitré obtenu n’était pas un dérivé ortho. 

» Les faits qui précédent montrent, une fois de plus, combien peu le 
mode d’action réciproque des diverses parties d’une même molécule nous 
est connu. Ils ne peuvent qu’engager à être prudent quand on veut géné- 
raliser en Chimie organique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide paraxylylacétique ou diméthyl1 .4 phe- 
néthyloïique-2 : (CH* } C°H*CH?CO*H. Note de M. Guerser, présentée 
par M. Friedel. k 
« Dans une précédente Communication, faite en collaboration avec 

M. Béhal (*), j'ai montré que l’acide campholénique, chauffé avec du brome 

sec, perd de l’hydrogène et se transforme en acide diméthyl-1.2 phénéthy- 

loïque-4. 
» J'ai tenté la même réaction avec l’acide campholique, en vue d'établir 


() Bull. Soc.-chim.,:3° série,st. VI,.p.1118. 
(?) Ber. d. deutsch. chem. Gesell., t. XXVI, p. 2183. 
(®) Guerger et BémaL, Comptes rendus, t. CXXII, p. 1494. 
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la constitution de cet acide. Il s’est ainsi formé une petite quantité d’un 
acide de formule C'°H'?0? différant de tous les acides connus ayant la 
‘même composition. Comme cet acide est difficile à obtenir et que la petite 
quantité dont je dispose ne me permet pas d’en établir la constitution par 
l'étude de ses produits de décomposition, j'ai été amené à préparer par 
synthèse l'acide paraxylylacétique, encore inconnu, afin de voir s’il lui est 
identique. L’acide paraxylylacétique renferme, en effet, le même noyau 
que le campholène, qui se forme si facilement avec l’acide campholique. 
» La comparaison des propriétés de ces deux acides montre qu’ils sont 
différents. 

» Ce sont la préparation et les propriétés des principaux dérivés de 
l'acide paraxylylacétique qui font l’objet de la présente Communication. 

» J'ai préparé cet acide au moyen de l’amide correspondante, obtenue 
elle-même en faisant réagir en tubes scellés le sulfhydrate d’ammoniaque 
sur la méthylparaxylylacétone. 

» Cette acétone a été obtenue pour la première fois par M. Claus (!), 
en faisant réagir le chlorure d’acétyle sur le paraxylène en présence du 
chlorure d'aluminium, suivant la méthode indiquée par MM. Friedel et 
Crafts (?), 


(CH® }?. CSH' + CH°.COCI — (CH°}°.C‘H?. CO. CH* + HCI. 


» Cette méthode ne fournit de bons rendements dans le cas présent 
que si l’on prend certaines précautions que je vais indiquer. 


» On prend 75£: de chlorure d’acétyle, 1008" de paraxylène, 608" de chlorure d’alu- 
minium. On verse dans un ballon le tiers du chlorure d'aluminium, et on le recouvre 
de sulfure de carbone bien sec. Le ballon porte un bouchon traversé à la fois par un 
tube à angle obtus, en communication avec un réfrigérant disposé à reflux, et par un 
tube à brome renfermant le mélange de paraxylène et de chlorure d’acétyle. 

» On chauffe le ballon à 5o° au bain-marie, et l’on y laisse tomber peu à peu le 
mélange contenu dans. le tube à brome, en ayant soin d’agiter le ballon. Il se dégage 
de l’acide chlorhydrique entraînant un peu de sulfure de carbone. Quand tout le mé- 
lange a été ajouté, on remplace rapidement le bouchon du ballon par un autre tra- 
versé d’un tube à angle obtus et d’un tube large par lequel on versera le restant du 
chlorure d'aluminium. La réaction doit être conduite de telle sorte qu’elle dure une 
demi-heure au plus. 

» Le dégagement d’acide chlorhydrique cesse à peu près complètement quelques 


(*) Craus, Berichte der deutschen chem. Gesell., t. XIX, p. 230. 
(2) Frugvec et Crarts, Ann. de Chimie et de Physique, 6° série, t, I, p. 507. 
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minutes après que l'on a fini d’ajouter le chlorure d'aluminium. On verse alors le 
produit de la réaction sur de la glace pilée. Il se sépare une huile jaune brunâtre que 
l’on décante, et que l’on distille dans un courant de vapeur d’eau, afin de séparer le 
xylène qui n’a pas réagi. Le résidu de la distillation est séché sur le chlorure de cal- 
cium et distillé au bain d'huile en recueillant ce qui passe de 220° à 230°, On purifie 
enfin l’acétone en la rectifiant. Elle bout à 224°-225°, 

» Amide paraxylylacétique : (CHS)?— CSH5 — CH?— CO — AzEH?. — On la pré- 
pare par la méthode de Willgerodt (‘); on chauffe pendant quarante-huit heures à la 
température de 200° : 5& de méthylparaxylylcétone, 58 d'alcool à 95°, 155 de sulf- 
hydrate d’'ammoniaque et 25" de soufre. 

» À l'ouverture des tubes, il se dégage une grande quantité de gaz renfermant du 
mercaptan, qui leur donne son odeur désagréable. 

» Il s’est produit simultanément l’amide paraxylylacétique et un peu du sel ammo- 
niacal de l’acide correspondant. 

» La matière contenue dans les tubes est dissoute dans l’eau bouillante et la solution 
filtrée est évaporée à siccité. Pour séparer l’amide du sel ammoniacal, on traite le 
mélange par une petite quantité d’eau et l’on filtre à chaud la solution qui renferme le 
sel ammoniacal. L’amide restée sur le filtre est purifiée par cristallisation dans l'alcool 
à 90°, dans lequel elle est beaucoup moins soluble à froid qu’à chaud. 

» Elle cristallise en belles aiguilles incolores fondant à 154°. 

» Acide paraxylylacétique : (CH*)? CSH3 CH? CO?H. — On l’obtient en décompo- 
sant l’amide par la potasse alcoolique renfermant 1 partie de potasse caustique pour 
2 parties d'alcool. Cette décomposition est très lente et demande huit jours d’ébulli- 
tion, au bout desquels il se dégage encore un peu d’ammoniaque. 

» On sépare l’acide formé par la méthode habituelle et on le purifie par cristalli- 
sation dans l'alcool à 6oc. 

» Il cristallise en aiguilles prismatiques incolores qui fondent à 128. 

» Le mode de synthèse de cet acide indique déjà quelle doit être sa constitution. 
Celle-ci a été établie d’une manière définitive par la formation de l’acide trimésique 
asymétrique sous l'influence du permanganate de potasse. 

» Le sel de potasse de cet acide cristallise dans l’eau en longues aiguilles déliées et 
difficiles à séparer de leur eau-mère. Il est très déliquescent. 

» Le sel de soude se présente en aiguilles très déliquescentes, répondant à la for- 
mule CH! Na O?+ H0. 

» Le sel de chaux se dépose de sa solution aqueuse en petites tablettes aplaties 
ayant pour composition (C!°H110?}? Ca + 3H?0. 

Le sel de baryte est en petits cristaux prismatiques groupés autour d’un centre. Il 
est beaucoup plus soluble que le sel de chaux et cristallise anhydre de ses solutions 
aqueuses. 

» Éther méthylique.— On l’obtient en saturant de gaz acide chlorhydrique sec une 
solution alcoolique de l’acide refroidi à o°, et laissant ensuite digérer la solution à la 
température ordinaire. 
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(*) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XX, p. 2469. 


(37) 

» On sépare l’éther formé en évaporant la plus grande partie de l'alcool et précipi- 
tant par l’eau. L’éther desséché sur le chlorure de calcium est ensuite rectifié. 

» On obtient ainsi un liquide incolore, ayant une odeur agréable, qui bout à 253°- 
254°, 

» Éther éthylique. — On le prépare comme l’éther méthylique. 

» C’est un liquide incolore possédant une odeur agréable. 

» Il bout à 261°,5. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du tannin et de l'acide gallique sur les bases 
quinoléiques. Note de M. Orcusxer pe Conixex. 


« Dans quelques Notes présentées à l’Académie, en mars et avril der- 
niers, j'ai fait connaître l’action du tannin et de l'acide gallique sur les 
bases pyridiques et sur plusieurs alcaloïdes volatils. Il me restait à étudier, 
à ce point de vue, les bases de la série quinoléique. 

» J'ai employé, pour cette étude, trois échantillons, bien privés d’iso- 
mères, d’une des lépidines (C'°H°Az) du goudron de houille, de quino- 
léine (C°H”Az) et de quinaldine (C'°H°Az). 


» Lépidine. — Si l’on ajoute du tannin pur et sec à de la lépidine pure et fraîchement 
rectifiée, on observe que le tannin se dissout en partie : pas de précipité, pas de colo- 
ration. Ce n’est qu'à la longue, et lorsqu'on abandonne à l'air et à la lumière, que 
l’on voit se produire une coloration rouge foncé. 

» En faisant agir, dans les mêmes conditions, l’acide gallique pur et sec sur la 
même lépidine, j'ai pu constater la dissolution assez facile de l’acide organique et l’ab- 
sence de précipitation et de réaction colorée. Celle-ci, comme pour le tannin, ne se 
produit que peu à peu, par exposition à l'air et à la lumière (1). 

» Si, à des solutions de lépidine dans l'alcool absolu et dans l’éther, on ajoute soit 
du tannin sec, soit de l'acide gallique sec, aucun phénomène immédiat ne se produit. 
A la longue, colorations diverses, dans les tons rouges. 

» Par contre, la lépidine pure est immédiatement précipitée par une solution de 
tannin dans l’eau ; le précipité est blanc et caséeux. 

» Si l’on additionne la lépidine pure d’une solution de tannin dans l’alcool absolu, 
il ne se fait aucun précipité ; aussitôt qu’on verse un excès d’eau dans la liqueur lim- 
pide, le précipité blanc amorphe se produit. Le résultat est identiquement le même, 
si l’on verse une solution éthérée de tannin dans de la lépidine pure et si l’on ajoute 
ensuite un excès d’eau distillée. 

» Quinoléine. — Les expériences que j'ai faites avec la lépidine du goudron de 


(*) J'ajoute que, pour les deux séries d'expériences, la température du laboratoire 
était de 27°. | 
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houille ont été toutes répétées avec un échantillon très pur de quinoléine, et les résul- 
tats ont été les mêmes. 

» Toutefois, je signalerai l'expérience réalisée avec l'alcool méthylique ; la solution 
de tannin, dans ce véhicule, ne précipite pas la quinoléine pure. Si l’on ajoute de l’eau 
progressivement, le précipité n'apparaît pas immédiatement. Il faut ou agiter, ou 
ajouter un excès d’eau ; alors, le précipité blanc est parfois sirupeux ou gommeux, ce 
qui paraît tenir à la proportion de quinoléine dissoute. 

» Quinaldine. — Cette base, dont j'avais entre les mains un bel échantillon, a fourni 
les mêmes résultats que la lépidine et la quinoléine, en présence du tannin et de 
l'acide gallique secs, et des solutions de tannin dans l’eau, dans l'alcool et dans l’éther. 


» Conclusions. — Il résulte de ces expériences que les bases quinoléiques 
se comportent vis-à-vis du tannin et de l'acide gallique, sous diverses con- 
ditions, non seulement comme les bases pyridiques, mais, ce qui est plus 
intéressant, comme les hydrures pyridiques et un grand nombre d’alcaloides 
volatils ('). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un nouvel hydrate de carbone, la caroubine. 
Note de M. JEAN Errronr, présentée par M. Duclaux. 


« Dans certaines contrées du Portugal, les graines du Ceratonia siliqua 
sont employées comme nourriture exclusive des bœufs et des ânes. Ce 
mode de nutrition a été préconisé et adoplé pour la première fois par 
M. Netto de Faro, et, suivant l’avis d'agriculteurs compétents, avec d’ex- 
cellents résultats. L'analyse de ces graines a donné les résultats suivants : 


Fatal Nate User 11,40 
Matières azotéel, msn titi 18,92 
Hydraté dé/carbone ee. dette 62,00 
Matières-grasses te Ass Ie 20 


» Les matières azotées se trouvent réparties fort inégalement dans les dif- 
férentes parties de la graine. L’embryon est très riche; il contient 62,78 de 
matières protéiques; dans le spermoderme, on en retrouve 7,7 et dans 
l’albumen 8,49. 

» Les hydrates de carbone de l’albumen et du spermoderme diffèrent 
radicalement de nature. Les premiers sont complètement absorbés pendant 


(*) Ces longues recherches ont été faites dans mon service, à l’Institut de Chimie 
de la Faculté des Sciences de Montpellier. 


l 


( 39) 


la germination; les seconds ne sont pas attaqués par la plante en forma- 
tion. | 

» L’hydrate de carbone de l’albumen forme une masse homogène, 
cornée, ne se colorant pas par l’iode et présentant quelques propriétés de 
la gélose (d-galactane); mais il se différencie de cette dernière par les pro- 
duits d’hydratation que l’on obtient, soit par les acides, soit par les 
diastases. 

» Il est préférable, pour l'extraction de l’hydrate de carbone des graines 
du caroubier, de ne traiter que l’albumen seul. 


» À cette fin, on laisse tremper les graines pendant cinq ou six jours en renouvelant le 
liquide trois ou quatre fois par jour. Les graines se gonflent très fort et absorbent 
trois fois leur poids d’eau. Dans cet état, il est aisé de séparer l’albumen du spermo- 
derme et de l'embryon. 

» 1005" de germes secs fournissent 53 pour 100 d’albumen. 

» Le gonflement de la graine pendant le trempage est dû presque exclusivement à 
la substance mucilagineuse que renferme l’albumen, et qui constitue une masse élas- 
tique et résistante. 

.» En soumettant l’albumen à l’action de l’eau chaude au bain-marie, on obtient une 
gelée transparente qu’on peut filtrer sur un filtre en soie. Il est bon inner une 
quantité suffisante d’eau pour obtenir un sirop épais mais non gélatineux. 

» Ce sirop épais est refroidi et l’on y ajoute deux fois son volume d'alcool ou | d’eau 
de baryte. 

» Dans les deux cas, l’hydrate de carbone se dépose en longs filaments que l’on ra- 
masse sur un linge. 

» Le premier précipité ainsi obtenu contient 2-3 pour 100 de matières albuminoïdes 
et de sels, lesquels sont facilement éliminés en faisant regonfler le produit dans l’eau 
et en le précipitant à nouveau par l'alcool. 

» Par un traitement de huit à dix fois successives de l’albumen par l’eau chaude, 
on arrive à une extraction presque complète de l’hydrate de carbone qu'il renfermait. 

» Le produit, purifié et séché dans une cuvette à 100°, se présente sous forme d’une 
substance blanche, spongieuse, très friable, accusant la formule des celluloses : 


Calculé 
pour C6H'Oi,. Trouvé. 
VE RNA RES 44,44 | h4,2r 
EMEA COL PE 6,25 6,38 
CR à 49,30 49,41 


». Cet hydrate de carbone, que nous dénommons caroubine, offre les 
propriétés suivantes : 
» Mis en contact avec l’eau ou avec la soude normale, il forme une gelée ou masse 


transparente très visqueuse; 3-4s" de cette substance par litre donnent un liquide de 
la consistance d’un sirop épais. | 
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» Dans l'acide chlorhydrique à froid, la caroubine se dissout en donnant un liquide 
ne réduisant pas la liqueur de Fehling et ne possédant pas de pouvoir rotatoire. 

» Traitée par l’acide nitrique selon la méthode de Kent, elle n’accuse que des traces 
d'acide mucique. 

» Traitée à chaud par l’acide nitrique, la caroubine fournit l'acide lévulique et seu- 
lement des traces de furfurol lorsqu'elle est soumise à la phloroglucine et l'acide 
chlorhydrique par la réaction des pentoses. 

» Soumise à l’action des acides minéraux dilués et à chaud, la caroubine $e trans- 
forme en une substance fermentescible dextrogyre, réduisant fortement la solution 
cuivrique (1). 


» La caroubine paraît être assez répandue dans la nature. Nous en avons 
décelé la présence dans le seigle et dans l'orge, et il est très probable qu’elle 
entre dans la composition de la bière. Dans certains cas, elle peut remplacer 
avantageusement la gélose comme milieu nutritif des ferments. 

» Une gelée de caroubine peptonisée devient liquide en présence de 
certains ferments; elle reste gélatineuse en présence d’autres. Cette pro- 
priété liquéfiante pourra peut-être servir à caractériser certaines espèces. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les fermentalions en milieux composes de 
particules solides. Note de M: Tu. Scucæsine fils, présentée par 
M. Duclaux. 


« Ordinairement, dans un milieu liquide, l’activité d’une fermentation, 
mesurée par l’intensité d’une réaction caractéristique, suit la marche que 
chacun sait : elle croît d’abord, atteint un maximum, puis décroît jusqu’à 
ce que le milieu soit très appauvri; la même fermentation ne se ranime 
plus tant que le milieu n’est pas changé. Il en est autrement d’une fermen- 
tation dans un milieu composé de particules solides. Quand elle a crü, puis 
décrü, elle arrive presque à s’éteindre alors que le milieu est, dans son 
ensemble, très loin de l'épuisement et paraît encore tout à fait favorable. 
Vient-on ensuite à brasser, à émietter le milieu, la fermentation se 
réveille, elle augmente, puis diminue et s’arrête, et ainsi à chaque 
brassage. 


» Ces faits semblent être d'ordre général. Ils ont été, du moins, nettement constatés 
dans un certain nombre de cas. Par exemple, M. Schlæsing, mon père, a fait remar- 
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1) Cette transformation, de même que l’action des enzymes sur le nouvel hydrate 
» q ÿ y 
de carbone, fera l’objet d’une prochaine Communication. 
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quer, il y a longtemps déjà, la recrudescence qu'éprouve la nitrification à la suite 
d’une trituration de la terre qui en est le siège, et M. Dehérain a de nouveau insisté 
sur ce sujet dans ces dernières années et en a montré toute l'importance au point de 
vue agricole. Expérimentant, de mon côté, sur du fumier fermentant en présence d'air, 
J'ai observé que la production d’acide carbonique s’y élevait, dans un lot qu’on venait 
de brasser, au double ou au triple de ce qu’elle était pour un second lot semblable de 
matière non remué ( Mémorial des manufactures de l’État, 1890). Un autre exemple 
d’une pareille influence du brassage, de l’émiettement est fourni par la fabrication du 
tabac à priser : à une certaine période de cette fabrication, les matières sont versées 
dans de grandes chambres ou cases, où elles séjournent un ou deux mois; après quoi 
on les transvase, en les émiettant nécessairement, dans une seconde, puis dans une 
troisième et une quatrième case; à la suite de chaque transvasement, une reprise de 
la fermentation se manifeste, élevant considérablement la température et la produc- 
tion d’acide carbonique. On trouverait facilement d'autres cas où se fait sentir l’in- 
flence du brassage dont nous parlons. 

» Comment agit le brassage? A cette question on peut proposer plu- 
sieurs réponses. J’examinerai seulement l’une d’elles aujourd’hui. On est 
-assez porté, je crois, à penser que l’action du brassage résulte du renou- 
vellement de l'air au sein des matières et, par suite, de la pénétration 
d'oxygène dans des parties qui en étaient privées et qui, pour ce motif, ne 
fermentaient plus. Cependant, avant d’être remuées, les matières renfer- 
maient un mélange gazeux où l’oxygène était, en général, fort abondant. 
Ainsi la terre dans les champs, ainsi le fumier dans nos flacons où passait 
de l'air, ainsi le tabac dans les cases. Sur ces dernières, j'ai fait de très 
nombreuses expériences. J’ai suivi par l'analyse les variations de compo- 
sition de l’atmosphère extraite des matières et j'ai constaté que, pendant 
le séjour du tabac dans chaque case, le taux d’oxygène, aprèss’être d’abord 
beaucoup abaissé, s'élevait ensuite, grâce à des rentrées d'air à travers les 
parois imparfaitement étanches de la case, et qu'il allait croissant précisé- 
ment quand la fermentation décroissait: cette décroissance n’était donc 
pas le fait d’une insuffisance d'oxygène. 

» Mais on peut dire que, quoique dans son ensemble l’atmosphère 
comprise par la masse des matières soit fortement oxygénée, il y a au sein 
de cette masse des espaces, étroits, capillaires, qui manquent d'oxygène ; 
l'air, malgré la diffusion, n’y pénètre pas, repoussé constamment par le 
dégagement des gaz, acide carbonique ou autres, produits de la fermen- 
tation. Qu'on vienne maintenant à brasser les matières; on ouvre une 
partie de ces conduits capillaires, et l'oxygène arrive en des points qu'il ne 
visitait plus. | 

» Que vaut donc cette opinion faisant consister dans une aération plus 

C. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 1.) 6 
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ou moins profonde le mode d’action du brassage sur les fermentations qui 
nous occupent? Il est hors de doute que l’aération joue un rôle lorsque, 
dans une fermentation qui a besoin d'oxygène, l'atmosphère qu’on extrait 
de la masse est, avant le brassage, presque dépouillée de ce gaz. Mais en 
est-il de même quand l'oxygène abonde dans cette atmosphère à peu près 
comme dans l'air ordinaire ? 

» Pour le savoir, j'ai d’abord cherché si une fermentation anaérobie 
s’exalterait par le brassage pratiqué en dehors de toute aération. 


» Comparant entre elles les productions totales de gaz, prises pour mesure de la 
fermentation, par des lots de fumier enfermés à l’abri de l'air et dont les uns étaient 
de temps à autre secoués vigoureusement dans les flacons mêmes qui les contenaient 
sans qu'il y pénétrât la moindre trace d’air extérieur, tandis que les autres demeu- 
raient immobiles, j'ai trouvé : 


Gaz produits, Nos 1reb A 10uN 99 et 4. 
. ; çe ec 
Du 16 au 26 mai, avant qu'on secouât............... ASE REA EE 620,2 620,5 


i Du 26 mai au 9 juin ; dans cet inter- 
Ces gaz comprenaient 72- 


75 pour 100 de CO’; le 
reste était un mélange 
de Az avec H et un peu 
de CH*. 


valle, 2 et 4 ont été secoués deux 

fois; 1 et 3 sont restés immobiles.. 460,2 605,8 
Du 9 juin au milieu de juillet; 2 et 4 

sont restés immobiles; À et 3 ont 

èté secoués deux 10181 MAR US 546,9 466,8 


» L’effet de l’agitation des flacons, sans être extrêmement considérable 
(parce que le brassage réalisé était assez imparfait ) a été pourtant bien net. 
Ainsi le brassage sans aération peut exalter notablement une fermenta- 
tion de matières solides. 

» Mais considérons de préférence le cas, plus digne d'attention, des fer- 
mentations aérobies. Ici on ne peut brasser sans aérer. Peut-on aérer sans 
brasser? On y parvient en recourant au vide, lequel renouvelle l’atmo- 
sphère jusque dans les moindres cavités des particules solides mieux encore 
que le plus complet brassage. 


» J'ai donc pris quatre lots identiques des matières à examiner; chaque lot, en- 
fermé dans un flacon, était traversé par un courant d’air réglé de façon qu’à la sortie 
le taux d’acide carbonique produit ne dépassât pas 1 ou 1,5 pour 100. Cet acide était 
dosé par pesées avec les précautions convenables. A certains jours et au même moment 
pour les quatre lots, on a procédé aux manipulations suivantes : le lot I n’a subi aucun 
traitement; le lot IT a été secoué cinq minutes dans son flacon même; le flacon III a 
été secoué aussi cinq minutes, mais en outre on y a fait rapidement le vide et l’on y 
a laissé rentrer de l’air tout de suite après; le lot IV a été soumis au vide comme le 
précédent, mais sans être secoué. La comparaison des résultats des quatre lots consi- 
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dérés deux à deux devait permettre de dégager l’action de l'aération profonde due au 
vide. Il y a là une méthode qui n’est peut-être pas sans intérêt, 


» Je l’ai d’abord appliquée à la fermentation aérobie du fumier (fumier 
frais de cheval, à 54°-55°), Ne pouvant, faute de place, donner mes chiffres, 
je les condenserai dans le résumé suivant. Si on les représente par un gra- 
phique avec les productions d’acide carbonique comme ordonnées et les 
temps comme abscisses, on obtient une figure rappelant assez une scie à 
dents espacées ; une même dent correspond à la période qui suit immédia- 
tement un brassage pour les deux lots ayant subi ce traitement, qu'ils aient 
été ou non soumis à l’aération profonde par le vide ; aucune ascension de 
la courbe ne s’observe pour les deux lots non brassés, qu'ils aient été ou 
non aérés par le vide. 

» Concluons que l’aération, même profonde, sans brassage, n’a pas 
influé sur la marche de la fermentation, tandis que le simple brassage, 
même sans l’aération profonde du vide, a exercé une action manifeste. Ce 


n’est pas par l’aération que le brassage a produit les réveils constatés de la 


fermentation. » 


CHIMIE AGRICOLE. — La Pomme de terre alimentaire. 
Note de MM. H. Coupox et L. Bussarp, présentée par M. Müntz. 


« En raison de son importance économique, la Pomme de terre a fait 
l’objet de nombreux travaux; ces travaux, parmi lesquels se distinguent 
surtout ceux de M. Aimé Girard, se rapportent à la Pomme de terre indus- 
trielle. Les recherches que nous résumons ici ont trait plus particulière- 
ment à la Pomme de terre comestible; elles mettent en relief, également, 
certains points intéressant la composition du tubercule. 

» Si l’on envisage le tubercule, abstraction faite de l'enveloppe, qui ne 
représente qu'une très faible fraction en poids, on constate qu’il est consti- 
tué par trois couches de composition très différente. Ces couches se distin- 
guent assez facilement, à l’œil nu, sur une tranche mince examinée par 
transparence. Elles offrent au passage des rayons X des résistances inégales 
qui les rendent très apparentes sur les photographies obtenues par le pro- 
cédé Rôntgen. Elles ont des densités très différentes, les couches externes 
étant les plus denses. 

» Enfin l’examen microscopique et l'analyse chimique, effectués sur un 
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certain nombre de tubercules arrivés à parfaite maturité et fraîchement 
récoltés, nous ont permis de tirer les conclusions suivantes : 

» La couche corticale (extérieure) est de beaucoup la plus riche en 
matière sèche et c’est elle qui contient la plus forte proportion de fécule. 
Elle est sensiblement moins riche en matières azotées que les couches cen- 
trales. 

» La couche médullaire interne (la plus centrale) est la plus aqueuse et 
la plus pauvre en fécule, mais c’est elle qui contient la plus forte propor- 
tion de matières azotées. 

» La couche médullaire externe, comprise entre les deux précédentes, 
présente une composition intermédiaire. 

» Voici les résultats fournis par l'analyse de deux variétés et rapportés 
à 100 parties de chaque couche : 


Eau. Fécule. Matières azotées 

Couche corticale .: ::4120 48 72,60 20,66 1,90 

Lesquin ; s externe .... , 74,1 19,61 2,21 

I Couche médullaire ; 74,14 9 7: 

[interne .... 70,15 14,44 2,45 

Couche corticale. | Hé teeme 92,92 22,45 1,84 

Czarine ( ; : externe.... 78,8 19,64 2,16 
Couche médullaire ? . À a. dr. è 

interne .... 84,48 10,90 2317 


» Avant de chercher à appliquer ces résultats à l'amélioration de la 


Pomme de terre de table, nous avons cru devoir déterminer en quoi elle 
différait de la Pomme de terre industrielle. Nous avons, dans ce but, soumis 
à l'analyse et à la dégustation trente-quatre variétés, cultivées dans le 
même Lerrain et fraîchement récoltées. 

» Il résulte de ces essais que la valeur culinaire de la Pomme de terre 


est directement proportionnelle à sa teneur en matières azotées et inverse- 
ment proportionnelle à sa richesse en fécule. Le rapport ec Pan 
écule 

permet d'apprécier, sans dégustation, la qualité d’une variété quelconque. 
Pour l’année 1895, ce rapport a été compris entre 25 et 17 pour les bonnes 
variétés de table; inférieur à 16 pour les médiocres, il s’est abaissé jusqu’à 
8 dans les plus mauvaises. 

» Mais, en outre de la saveur, il est une propriété qui a une grande im- 
portance : c’est la résistance à la cuisson dans l’eau. On sait, en effet, que, 
lorsqu’un tubercule de Pomme de terre est soumis à la cuisson dans l’eau, 


il se ramollit simplement en conservant sa forme primitive, ou bien il se 
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désagrège, se boursoufle et éclate en certains points. Quelle est la cause de 
ce délitement? On l’attribue généralement au gonflement de la fécule, 
à mais les analyses et les nombreux essais que nous avons faits ne confirment 

». que partiellement cette opinion courante. 

» Si, en règle générale, les variétés qui se délitent peu ou pas sont 
| pauvres en fécule, il n’en est pas moins vrai que la forte proportion de fé- 
» . Cule que renferment les autres n'est pas la seule cause de leur faible résis- 
_tance à la cuisson dans l’eau. Voici, comme exemple, deux variétés de 
% même précocité : 

« Fécule Albuminoïdes 
pour 100. pour 100. 


122 HArIY POSE. D. 4%, ve 17,04 1,08 Se désagrège après dix minutes de cuisson 
1 Merveille d'Amérique. 17,13 1,62 Résiste, même après deux heures de cuisson 


» Des mesures micrométriques nous ont montré que la cause de cette 


# résistance à la pression exercée par le gonflement de la fécule ne résidait 
kù ni dans les dimensions des cellules, ni dans l'épaisseur des parois. 

% » Fallait-il l’attribuer à une adhérence plus parfaite des parois des cel- 
< lules, due à une proportion plus élevée des substances agglutinantes dési- 


F gnées sous le nom de corps pectiques? Le dosage de ces matières nous a 
montré qu'il n’y a aucune relation entre la résistance à la cuisson dans 

__ l’eau et la teneur en corps pectiques. 
4  » Mais il existe une autre catégorie de substances qui peuvent interve- 
nir, indirectement peut-être, pour maintenir l’adhérence des cellules entre 
elles; ce sont les matières albuminoïdes qui, dans la cuisson de la Pomme 


4 de terre, se coagulent et emprisonnent la fécule, comme le gluten du blé, 
k. dans la panification, agglutine l’amidon et donne du corps au pain. 

4 » Il résulte des essais que nous avons effectués sur nos trente-quatre 
5 variétés que c’est bien à l’action des albuminoïdes qu'il faut attribuer la 
4 résistance à la cuisson et que cette résistance est fonction du rapport 
_ . matières albuminoïdes 


DE - En effet, dans les variétés résistant à la cuisson, ce 
z u 


rapport a été de 14 à 8,6. Le délitement était notable dans les variétés où 
ce rapport n’était plus que de 8 à 6,6; enfin il était complet au-dessous de 
cette proportion, qui est tombée à 4,3 dans la variété qui résistait le moins. 

» Connaissant le mode de répartition des différents principes dans le 
Ne - tubercule, ainsi que les différences de composition qui font qu'une variété 
est destinée soit à l'alimentation, soit à l’industrie, le sélectionneur pourra 
faire un choix rationnel dans un lot de semis par l’examen des tubercules 
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coupés. Il choisira, en effet, s’il veut produire des variétés industrielles, 
les tubercules à zone corticale très développée: il s’adressera, au contraire, 
aux tubercules à moelle abondante s’il veut obtenir des pommes de terre 
de valeur élevée pour la table. Toutefois, l’analyse chimique d’une moitié 
du tubercule, sectionné dans le sens de la couronne, l’autre moitié étant 
réservée pour la multiplication, permettra d’arriver plus rapidement à la 
création de variétés de haute valeur alimentaire. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Recherches relatives à l'homologie des os de l'épaule 
chez les Batraciens et les Sauriens. Note de M. A. Perrin, professeur au 
lycée Carnot, présentée par M. Edmond Perrier. 


« L'étude de la ceinture scapulaire des Batraciens et des Reptiles montre 
que les anatomistes ne sont d’accord ni sur le nombre ni sur l’homologie 
des différentes pièces qui la constituent. 

» Une théorie, classique en France et dont Sabatier s’est fait le plus 
ardent défenseur, admet la présence possible de quatre os dans la compo- 
sition de l’épaule : un dans la région dorsale, le scapulum, et trois dans la 
région ventrale; parmi ceux-ci deux sont d’origine carlilagineuse, le cora- 
coïde et le procoracoïde, et contribuent avec le scapulum à la formation de 
la cavité glénoide, tandis que la clavicule est un os transversal allant de 
l’épisternum au scapulum et destiné à maintenir ce dernier os écarté de la 
ligne médiane. La clavicule provient d’une ossification directe du tissu em- 
bryonnaire, ce qui la distingue des autres parties de l'épaule. 

» Wiedersheim s'appuie sur ses récentes, recherches embryologiques, 
qui confirment celles de Gütte et de Sordan, pour défendre une autre 
théorie. Pour lui, il n’y a que trois os dans l’épaule : le scapulum, le cora- 
coïde et la clavicule; celle-ci peut dans certains cas, chez les Sauriens par 
exemple, être due à une ossification directe du tissu embryonnaire. Quels 
sont les arguments de Wiedersheim? Chez les Urodèles, le scapulum se 
forme indépendamment des deux pièces ventrales, qui constituent un car- 
tilage bifurqué, continu dès le début. Mais, chez les Anoures, on trouve trois 
points de chondrification distincts donnant naissance à trois pièces qui se 
soudent plus tard au niveau de la cavité glénoïde et s’ossifient en partie. 
Ces trois os des Anoures, auxquels il donne les noms de scapulum, cora- 
coide et clavicule, sont les homologues certains des trois branches qui consti- 
tuent la ceinture antérieure des Urodèles. Chez les Sauriens, chaque demi- 


ceinture provient d’un blastème continu; mais, tandis que la pièce dorsale 
ou $capulum et la pièce ventrale postérieure ou coracoïde passent à l’état 
cartilagineux, la pièce ventrale antérieure ou clavicule se sépare du reste 
e du blastème primitif par une simple fente, s’ossifie directement et se 
détache ensuite successivement du scapulum et de l’épisternum. Chez les 
Tortues, ces trois os qui constituent la ceinture proviennent de trois car- 
tilages originairement distincts, qui se soudent ultérieurement au voisinage 
de la cavité glénoïde. Donc l'étude du développement montrerait la for- 
mation de trois pièces respectivement homologues dans ces différents 
groupes. 
» La myologie comparée et la structure de l’épaule de l’Hatteria prouvent 
que, contrairement à l’opinion de Wiedersheim, la clavicule des Sauriens 
n’a pas d'homologue chez les Batraciens et les Tortues. Cette manière de 
voir n’est pas en contradiction avec les faits connus d’embryologie, comme 
je vais le démontrer, mais il est nécessaire pour bien interpréter ces faits de 
“ tenir compte de l’âge relatif des espèces dont on étudie le développement. 
$ » Chez les Urodèles, qui représentent un type primitif ayant peu évolué, 
l’embryologie nous montre au début deux cartilages dont l’un donnera le 
scapulum et l’autre le coracoïde, qui présente en avant une sorte d’apo- 
physe ou procoracoïde. Chez les Anoures, le scapulum, le coracoïde et 
le procoracoïde ont, chez l'embryon, trois points de chondrification et, plus 
tard, trois points d’ossification distincts. Les trois parties de cette ceinture 
sont certainement les homologues de celles des Urodèles. Cela montre 
Ke simplement chez les Anoures une tendance à l'individualisation de pièces 
squelettiques primitivement réunies en un seul os. D'ailleurs, la présence 
de trois points de chondrification ne suffit pas à démontrer l'existence de 
trois os distincts, ou bien il faudrait admettre les mêmes conséquences 
lorsqu'il v a trois points d’ossification, et, dès lors, le tibia de l’homme 
| serait dû à la soudure de trois os. Mais, comme les Anoures constituent un 
1 | type d’origine urodélique, mais de formation récente et absolument aber- 
ù rant, il est impossible, des faits observés dans son développement, de tirer 
la moindre conclusion applicable aux Sauriens, qui ont une origine com- 
mune avec les Urodèles, mais qui sont bien plus anciens que les Anoures 
et n’ont aucun rapport de filiation avec eux. 

» Chez les Sauriens, le coracoïde et le procoracoïde proviennent, comme 
chez les Urodèles, d’un cartilage unique ; mais, au lieu d’être imparfaitement 
séparés par une échancrure, ils le sont ici par une formation fenétrée, qui 
apparaît secondairement. Donc, au point de vue embryologique, rien ne 
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contredit l'homologie des parties auxquelles j'ai attribué les mêmes noms 
dans les deux groupes. Au contraire, la clavicule des Sauriens, qui se 
forme par un procédé d’ossification absolument différent, n’a pas d’homo- 
logue chez les Batraciens. Chez les Tortues, objecte Wiedersheim, la cla- 
vicule est précédée par un cartilage. En réalité, la pièce ainsi désignée par 
Wiedersheim n’est pas une clavicule, c'est l’homologue du procoracoïde 
des Batraciens, qui, comme chez les Anoures et pour les mêmes raisons, a 
des tendances à l’individualisation. 

» Un autre exemple de cette tendance se retrouve chez les Sauriens qui 
sont récents par rapport aux Rhyncocéphales. Le développement de la 
clavicule chez les Sauriens montre qu’elle est primitivement soudée au 
scapulum et à l’épisternum et qu’elle se détache successivement de ces 
deux os. Chez l’Hatteria, la séparation n’a lieu qu’au niveau du scapulum, 
et la clavicule reste soudée à l’épisternum. 

» Donc, de même que dans le développement de l'épaule au milieu d’un 
blastème continu, il se forme plusieurs cartilages distincts et, parfois, des 
points d’ossification plus nombreux; de même on trouve dans les formes 
anciennes des os uniques qui, dans les formes récentes, donnent naissance 
à plusieurs os distincts. L'Embryologie ne prouve donc pas que la clavicule 
des Sauriens a un homologue chez les Batraciens; elle montre simplement 
que le procoracoïde n’est qu’une partie du coracoïde qui, dans certains 
cas, a une tendance à l’individualisation. » 


ZOOLOGIE. — Sur la signification morphologique des dents de la charnière 
chez les Lamellibranches. Note de M. Férix Bear», présentée par 
M. Edmond Perrier. 


« Je me propose d'indiquer ici quelle origine on peut admettre pour 
les formations dentaires des Lamellibranches et comment on peut conce- 
voir dans ses grandes lignes leur évolution. Le point de départ, pour l’ex- 
plication des phénomènes ontogéniques, doit être pris dans les formes 
d’origine très ancienne dont le développement est le plus lent, sans être 
cependant altéré par une adaptation quelconque. C’est le cas des Mytilidées. 
Reprenant une dénomination de Neumayer, j'appellerai dents dysodontes 
leurs dents et celles de tous les autres Anisomyaires. 

» À la prodissoconque (‘) succède un stade où la charnière est consti- 


(1) Voir Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1165; 24 mai 1897. 
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tuée encore par la prolongation du provinculum, et qui est sauté dans les 
autres familles. Le stade suivant est caractérisé par l'apparition subite des 
côles externes, dans la plupart des cas. Les dents dysodontes se montrent 
toujours exactement en même temps; elles alternent avec les côtes ex- 
ternes, sont orientées dans le même sens et se multiplient en corrélation 
avec elles. Elles doivent donc être considérées comme des côtes internes li- 
mitées au bord de la coquille. Or on trouve dans toute la série des Mytili- 
dées toutes les transitions entre de simples plis intéressant toute l’épaisseur 
du test ( Myrina) et de véritables dents, un peu recourbées, portées sur un 
bourrelet marginal, véritable plateau cardinal rudimentaire (Modiolaria, 
Crenella). D'autre part, dans ces derniers genres où les crénelures du bord 
ventral et les dents dysodontes coexistent sans transition apparente, on 
peut vérifier facilement le passage des premières formations aux secondes. 
Le plateau cardinal rudimentaire s’étend progressivement par-dessus ces 
crénelures, qu’il recouvre et fait disparaître momentanément; chacune 
d'elles reparaît bientôt après, à la même place, mais celte fois à la surface 
du RCI et sous forme de dent. 

» C’est exactement par le même processus que se sont constituées les 
ra taxodontes, qui sont portées sur un plateau très développé et sur- 
plombant la cavité de la coquille. 

En effet : 1° dans les très jeunes stades des formes d’arches qui res- 
semblent à des Modioles, les premières dents, qui apparaissent, comme 
toujours, avant le plateau et à même le test, sont des lames allongées 
alternant avec les premières côtes; 2° chez les adultes des mêmes formes 
(ex. : Barbatia fusca Lk.), on trouve sur un même individu les trois ordres 
de formation : crénelures du bord central, dents dysodontes, dents taxo- 
dontes, sans transition apparente; or, en usant convenablement la surface 
du test, on voit clairement que chaque dent taxodonte n’est, en quelque 
sorte, que la reprise d'une dent dysodonte interrompue par la progression 
du plateau, et dont on peut même voir le reste, quelque temps, au bord 
dorsal. Parmi les Hétérodontes, les jeunes Cardium seuls montrent une 
alternance très nette des dents latérales avec les côtes externes. 

» A partir du type dysodonte normal, nous avons à envisager une série 
régressive et une série progressive. La première est fournie par les Plica- 
tules et les Huïîtres. Chez ces dernières, au deuxième stade après la pro- 
dissoconque, se voient le long des bords de la valve libre des mamelons 
espacés qui ont jusqu'ici passé inaperçus. Les Plicatules et Ostrea cochlear 
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font la transition et montrent le passage des dents dysodontes à ces mame- 
lons. 

» La série progressive a pour caractère le développement de plus en plus 
rapide du plateau, tout à fait indépendant des dents : en effet, l'apparition 
des premières dents précède toujours celle du plateau. La connexion des 
dents avec les côtes est supprimée par suite de la précocité des premières 
qui se montrent tout de suite après la prodissoconque. J'ai indiqué ailleurs 
que les dents taxodontes et hétérodontes sont constituées par des lamelles 
primitives, d’abord peu inelinées et orientées comme les dents dysodontes, 
puis qui se replient les unes au-dessus des autres, de manière à former une 
ou deux branches très dressées par rapport à la charnière. Ce processus, 
déjà indiqué chez les Crenella et les Aviculidés, devient très prononcé et 
reste très lent chez les Arcidés (surtout Cucullæa) et chez les Carditacés. Il 
s’accélère de plus en plus dans les groupes des Lucinacés, Cyrenacés, Machi- 
dés, qui montrent la division nette de la lame primitive en dents cardinales 
et dents latérales. Cette division, au contraire, n’est pas fondée ou très 
obscure chez les Taxodontes, les Anisomyaires, les Érycinidés, etc.; mais, 
inversement, elle devient de plus en plus précoce quand on s’adresse aux 
formes les plus élevées, et chez les Tellinacés, les Donacidés, les Cardium 
actuels, etc., les diverses dents apparaissent en complète indépendance les 
unes des autres : les dents cardinales sont toujours les premières el sont 
très précoces. Je ne m'arrête pas aux cas bien connus de régression. 

» La marche générale de l’évolution, au point de vue mécanique, est la 
suivante. Dans les types inférieurs, le propinculum suffit assez longtemps à 
assurer la fixité de la charnière; mais les crénelures étant verticales n’em- 
pêchent pas le glissement dans le sens dorso-ventral : ce rôle est dévolu 
aux côtes internes ou dents dysodontes. D'autre part, les crénelures, étant 
très fines, ne sont plus de grande utilité quand la charnière grandit : les 
lames primitives se recourbent alors de manière qu’elles empêchent, par 
leur segment interne, dressé, le glissement horizontal, et par leur segment 
externe, couché, le glissement vertical. Puis la division du travail s'établit 
de plus en plus nette et plus précoce entre ces divers segments qui finissent 
par devenir indépendants. La disparition totale du provinculum, dans la 
majorité des Hétérodontes, est la conséquence naturelle de cette accéléra- 
tion. 

» En ce qui concerne l’origine première des dents, je reviens ainsi, par 
une voie toute nouvelle, à une notion mise en lumière par Neumayer et 
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par Conrath. Parmi-les Tamellibranches les plus anciens, une partie de 
ceux dont Neumayer a constitué son ordre très hétérogène des Crypto- 
dontes ont précisément ce caractère que leurs dents sont formées de côtes 
internes, alternant avec les véritables côtes le long du bord cardinal. Les 
auteurs précités indiquent, par des raisons purement paléontologiques, le 
type en question comme primitif pour la série des Lamellibranches. La 
notion nouvelle, que j'indique ici, de l'indépendance des dents et du pla- 
teau, me conduit aux mêmes conclusions par les données de l’Ontogénie. » 


ZOOLOGIE. — La régénération du micronucléus chez quelques Infusotres 
ciliés. Note de M. Férix Le Danrec, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Dans ses belles études sur la mérotomie des Infusoires ciliés, 
M. Balbiani a donné peu d'indications sur le sort du micronucléus; il s’est 
seulement attaché à démontrer que ce noyau sexuel n'est pas indispensable 


à la régénération, c’est-à-dire à l'assimilation (condition n° 1) (). Des consi- 


dérations théoriques qu'il serait trop long d’exposer ici m'ont amené à 
chercher si le micronucléus n’est pas compris dans la régénération, autre- 
ment dit, s’il n’est pas susceptible d’être reconstruit de toutes pièces dans 
un mérozoïte qui contient le macronucléus ou un fragment suffisant de ce 
noyau, sans trace de micronucleus. 

» Sauf des cas très spéciaux, il est bien difficile de voir les micronucléus 
sans coloration; aussi ai-je dû recourir à l’artifice suivant : je me borne à 
l'étude de types pourvus, normalement, d’un seul micronucléus et je m’ef- 
force de faire des sections qui coupent le noyau en deux. Les deux méro- 
zoïtes ainsi obtenus sont séparés; je colore l’un d’eux, de manière à voir 
s’il porte le micronucléus et, quand je constate que cela a lieu, j'en conclus 
que l’autre en est dépourvu (?). C’est alors ce dernier que j'étudie 
pendant longtemps et que je laisse se régénérer. 

» Plus tard, quand la régénération me semble suffisante, je colore la 
préparation pour chercher si des micronucléus ont apparu. 

» J'ai étudié plusieurs espèces, surtout de celles qui ont un noyau allongé 
et de celles dont le micronucléus est facile à apercevoir. Je crois pouvoir 
affirmer que, dans certains cas au moins, le micronucléus se régénére de 
toutes pièces dans un mérozoite ne contenant pas de trace de l'ancien; mais je 
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n'ai pas besoin d’insister sur'la défectuosité de la méthode employée et sur 
les erreurs qu’elle rend possibles. Malheureusement, depuis près d’une 
année que j'ai entrepris ce travail, Je n’ai pas pu imaginer de méthode plus 
rigoureuse; aussi me contenté-je, pour le moment, de signaler sans aucun 
détail ce résultat probable, dont la vérification absolue jetterait un jour 
nouveau sur l'interprétation des phénomènes de rajeunissement karyoga- 
mique. » 


ZOOLOGIE. — Évolution des Grégarines cœlomiques du Grillon domestique. 
Note de M. L. Cuénor, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Il y a trois ans, en disséquant des Grillons domestiques pour mon 
travail sur la physiologie des Insectes (!), j'avais trouvé dans le cœlome 
une Grégarine nouvelle, en exemplaires si nombreux que j'ai voulu profiter 
de ce matériel favorable pour étudier complètement l’évolution d’un Spo- 
rozoaire, considéré surtout au point de vue des transformations nucléaires. 
En effet, si nous connaissons dans les grandes lignes l’histoire des Gréga- 
rines, on manque encore de renseignements précis sur bien des points 
importants ; les travaux de Roboz (?) et de Wolters (?) sur la karyogamie 
de Clepsidrina et de Monocystis présentent des lacunes graves, et rien ne dit 
que leurs résultats puissent être généralisés. La Grégarine des Grillons se 
comporte en effet d'une tout autre facon. 


» Prenons le parasite au début de son évolution, lorsqu'il est enfoui dans l’épithé- 
lium de l'intestin moyen de son hôte; il grossit notablement, jusqu’à acquérir 
30 x de diamètre, puis passe peu à peu dans la couche conjonctive de l'intestin 
et de là tombe dans le cœlome, absolument libre. Aussitôt après, les Grégarines, 
attirées par un cytotropisme positif, se rapprochent et s’accolent, de façon à former 
des associations de deux individus; à partir de ce moment, les Grégarines associées 
nc vont plüs se séparer et grandiront côte à côte, parfois incluses sous une mince 
membrane commune ; on ne trouve plus d'individus isolés, et il semble évident que la 
vie n’est possible pour ces Grégarines que sous la forme de couples (l'association 


(:) Cuénor, Études physiologiques sur les Orthoptères (Arch. de Biol., t. XIV, 
p: 293; 1895). 

(2?) Rosoz, Beitrage sur Kenntnis der Gregarinen (Abhandl. der ungarischen 
Akad. der Wiss., p. 1; 17 mai 1886). 

(3) Wozrers, Die Conjugation und Sporenbildung bei Gregarinen (Arch. für 
mnikr. Anat., Bd. 37, p. 99; 1891). 
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binaire se rencontre aussi chez d’autres Grégarines : Zygocystis cometa Stein, Pteros- 
pora maldaneorum Labbé et Racovitza, Didymophyes Stéin, etc.) 

» À cet état, les Grégarines apparaissent sous forme de petits corps blancs, parfaite- 
ment immobiles, épars dans le cælome de l’Insecte ; le grand axe du couple mesure 
jusqu’à 1,3; le cytoplasme est rempli de produits de réserve, sphères de zooamy- 
lum et matières albuminoïdes ; le noyau présente au centre un ‘gros karyosome vacuo- 
laire, formé surtout de nucléine (nucléole-noyau de Carnoy), rattaché à la membrane 
nucléaire par quelques filaments de linine et entouré d’un abondant suc nucléaire. 

» Jusque-là, cette Grégarine ne présente rien de bien particulier, mais la sporulation 
révèle des phénomènes du plus haut intérêt : lorsqu'elle va commencer, les deux 
associés s’accolent intimement, de facon à figurer deux demi-sphères juxtaposées ; 
toutefois, la double membrane de séparation ne disparaît pas, sauf à un stade très 
avancé de la sporulation; #/ ne peut donc pas y avoir, et il n’y a pas, en effet, de fé- 
condation karyogamique, telle que Roboz et Wolters l'ont décrite chez Clepsidrina 
et Monocystis. À ce moment, les réactifs colorants décèlent dans le cytoplasme de 
chaque associé, non loin du gros noyau, un petit granule chromatique entouré d’une 
zone claire, ressemblant assez à une sphère attractive avec centrosome; il est très 
probable que ce granule existait auparavant, mais comme la zone claire est le seul 
indice qui permette de le distinguer au milieu des innombrables granulations de ré- 
serve, on ne peut le mettre en évidence qu’à ce stade. J’appellerai micronucléus ce 
granule chromatique et macronucléus le gros noyau décrit plus haut. 

» Les phénomènes nucléaires de la sporulation se réduisent en ceci : 1° dégéné- 
rescence du macronucléus, qui perd sa membrane, son suc nucléaire, pendant que le 
karyosome central se dissout lentement dans le cytoplasme; 2° division du micronu- 
cléus, d’abord en deux, puis en quatre, huit, etc., pour donner des archéspores qui 
s'accumulent à la périphérie de chaque associé. Cette division du micronucléus se fait 
par un procédé qui tient à la fois de la mitose et de l’amitose; il y a des asters polaires 
avec centrosomes et un fuseau central, mais la chromatine se divise simplement en 
deux fragments qui se portent aux pôles; on est d’ailleurs habitué à voir, chez les 
Monocellulaires, ces procédés mixtes qui disparaîtront totalement chez les Métazoaires 
(Euglène, Péridiniens, Diatomées, macronucléus des Infusoires, etc.). 

» Lorsque les archéspores sont accumulées à la périphérie de chaque associé en 
couche bien continue, la double membrane de séparation se résorbe, et les cytoplasmes 
des deux associés communiquent librement; le kyste ne forme plus qu’une sphère 
unique avec spores périphériques. La sporulation continue; chaque archéspore s’en- 
toure de deux membranes, d’abord une épispore, puis une endospore; son noyau 
unique se divise par voie directe en deux, puis en quatre et huit noyaux, qui seront 
les noyaux d'autant de sporozoïtes. Entre temps, les matières de réserve, albuminoïdes 
et zooamylum, se sont résorbées. Le contenu du kyste se transforme tout entier en 
spores; il ne reste pas le moindre reliquat cystal. Les spores sont ovoïdes, avec un 
sillon équatorial très net; elles deviennent souvent libres dans le cælome du Grillon 
par rupture des kystes, et sont alors ingérées par les phagocytes de l'hôte. 


» Comme je l’ai constaté expérimentalement, les Grillons s’infestent en 
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mangeant d’autres Grillons renfermant des spores mûres; les sporo- 
zoites s'installent dans l’épithélium de l'intestin moyen et le cycle recom- 
mence. Sur un même Grillon, on peut ainsi trouver tous les stades de l’évo- 
lution : individus inclus dans la paroi intestinale, Grégarines isolées libres 
dans le cæœlome, associations, kystes à divers stades, et kystes âgés, en voie 
de dégénérescence. 

» Les Grégarines cœlomiques du Gryllus domesticus L. appartiennent 
certainement au genre Diplocystis Kunstler; cet auteur (‘) a trouvé en effet, 
dans le cœlome de Periplaneta americana, des Grégarines en association 
binaire (D. Schneideri Kunstler ), qui ressemblent par assez de traits à celles 
du Grillon pour qu’on puisse placer ces dernières dans le même genre, 
J'ai trouvé chez le Grillon domestique deux espèces nouvelles de Diplo- 
cystis : l’une (D. minor), chez les Grillons de Beauvais, Chauny, etc., 
mesure au maximum 600 y (grand axe du couple); ses réserves albumi- 
noiïdes sont en gros grumeaux irréguliers, donnant la réaction de Millon; 
l’autre (D. major), chez les Grillons des Ardennes, de Joinville, de Nancy, 
mesure au maximum 1300 y; ses réserves albuminoïdes ont la forme de 
très petits disques. Dans quelques localités des Ardennes, les Grillons ren- 
ferment aussi dans l'intestin une C/epsidrina nouvelle (C. gryllorum), qui 
n’a aucune relation avec les Diplocystis el présente l’évolution habituelle 
des Grégarines dicystidées des Insectes. 

» Dans une prochaine Communication, je comparerai les résultats 
fournis par l’étude des Diplocystis avec ceux des auteurs sur les autres Gré- 


garines, les Coccidies, les Infusoires, etc. ; ils éclairent d’un jour tout nou-”° 


veau le phénomène de l’épuration nucléaire, assez mal compris jus- 
qu'ici (?). » 


ZOOLOGIE. — Sur la morphologie de la larve composée d'une Synascidie 
(Diplosomoïdes Lacazii Giard). Note de M. Maurice CauLLerYy, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 


« Diplosomoides Lacazüt Giard (Leptoclinum Lacazi Giard, L. coccineum 
v. Drasche) est une Synascidie de la famille des Didemniens qui bour- 


(:) KuwsrLer, Diplocystis Schneideri (nov. gen., nov. sp.). Tablettes soologiques, 
t. IT, p. 25; 1887, 
(*) Travail du laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy, 
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geonne dès la période du développement de l’oozoïde. Cette particularité 
a- été signalée par Lahille (Recherches sur les Tuniciers, P'1384;7g"70)! 
D’après cet auteur, la larve, lors de l’éclosion, est une colonie de trois 
individus : l’oozoïde et deux blastozoïdes [ou mieux deux bourgeons thora- 
ciques (‘ )] situés de part et d'autre du reliquat de vitellus; toutefois il n’a 
étudié ni la structure, ni les connexions de ces blastozoïdes; en les préci- 
sant j'ai été amené à modifier notablement les données précédentes et à 
constater certaines particularités qui ne sont pas sans intérêt pour la mor- 
phologie générale (?). 


» Le développement de Diplosomoïdes Lacazii (le bourgeonnement mis à part) 
rappelle beaucoup celui des autres Didemniens (#). Je n’insiste ici que sur les points 
relatifs à la blastogénèse. 

» 1° Origine des blastosoïdes. — La larve, à un certain moment, présente une 
cavité endodermique B (la future chambre branchiale de l’oozoïde) qui émet trois di- 
verticules tubulaires : l’un médian et postérieur, très aplati dans le sens transversal 
(il deviendra l’anse digestive de l'oozoïde); les deux autres latéraux et placés en avant 
du premier. Ces derniers sont les tubes épicardiques droit et gauche, d et g, si im- 
portants dans la morphologie des Tuniciers. Ici ils sont rejetés sur les faces latérales 
de la larve par la masse compacte du vitellus qui occupe tout le centre. Ils entourent 
ce vitellus comme une ceinture et vont se rejoindre par leur extrémité inférieure. 
Plus tard, ils se souderont par là, puis se sépareront, en isolant sur l'emplacement de 
leur ancienne jonction une vésicule qui deviendra le cœur de l’oozoïde. 

» Chacun des tubes épicardiques ne tarde pas à se dilater dans sa portion moyenne et 
à y épaissir sa paroi par prolifération cellulaire active. Les régions ainsi modifiées sont 
les ébauches des deux bourgeons thoraciques signalés par Lahille. Leur origine 
explique donc leur posilion par rapport au vitellus, En même temps, les tubes épicar- 
diques se séparent de la cavité B qui les a émis. 

» 2° Description de la larve lors de l’éclosion : 

» a. Oozoïde. — Le thorax, avec les organes sensoriels caractéristiques du tétard, 
est normal. L’anse digestive comprend une branche descendante et une branche mon- 
tante. Mais la portion supérieure de cette dernière, c’est-à-dire le rectum, est en 


(t) On sait que chez les Didemniens le thorax (chambre branchiale et ses annexes) 
d’une part, et l’abdomen (anse digestive, cœur, etc.) d’un mème individu, d’autre 
part, se forment d’une façon indépendante par deux bourgeons (b. thoracique et b. 
abdominal) qui se soudent ensuite. 

(2) Les matériaux de cette étude m'ont été envoyés à Lyon par la station de Biologie 
marine de Tamaris (Var). J’adresse ici tous mes remerciments au Directeur de ce 
laboratoire, M. R. Dubois. 

(3) Cf. Sazensky, Mitth. a. d. Zool. Stat. z. Neapel, t. XI. Je reviendrai Sur divers 
points de ce développement dans un Mémoire détaillé. 
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partie atrophiée. Le cœur occupe le fond de l’anse digestive; il vient s’appuyer sur les 
extrémités des tubes épicardiques. 

» b. Blastozoïdes. — Désignons respectivement par D et G celui de droite et celui 
de gauche (ils proviennent des tubes épicardiques d et g). Lors de l’éclosion ils ne 
sont plus placés d’une façon symétrique. D s’est porté vers la gauche et tend à se 
placer transversalement à la face inférieure de la larve. C’est pour cette raison qu'il 
est visible dans le schéma de Lahille (£. c.). En étudiant D et G, on constate qu’en 
réalité chacun d'eux n’est qu'un demi bourgeon thoracique; D est la moitié droite, 
G la moitié gauche d’un même thorax fendu suivant le plan de symétrie et dont les 
deux moitiés ont été écartées. L'examen d’une coupe transversale montre ce point à 
l'évidence. Chaque bourgeon ne présente de cavité péribranchiale que sur sa face 
externe, il n’offre que la moitié du sillon endostylaire coupé suivant le plan de sy- 
métrie, et il est fermé du côté interne par un épithélium très aplati qui est la paroi 
même du tube épicardique. Il est facile d'interpréter cette disposition. Dans tous les 
Didemniens, les deux tubes épicardiques se soudent dans la région où ils vont former 
un bourgeon; ici le vitellus interposé en grande masse a empêché cette soudure et 
chaque tube a donné séparément la moitié correspondante du blastozoïde. 

» G possède seul le système nerveux caractéristique des ascidiozoïdes adultes. Sa 
chambre branchiale se prolonge inférieurement par le tube épicardique G. Dans sa 
cavité péribranchiale, vient s'ouvrir le rectum 7 branché sur l’anse digestive de 
l’oozoïde. 

» Au contraire, D n'a pas de système nerveux, mais possède un œsophage qui part 
du fond de la chambre branchiale et va se jeter dans l’anse digestive de l’oozoïde. D se 
prolonge inférieurement par le tube épicardique d. 

» Le développement des divers organes dans ces demi-bourgeons se fait suivant les 
processus normaux de la blastogénèse, Par exemple la cavité péribranchiale se forme 
par une évagination latérale de la chambre branchiale. 

» c. La larve présente enfin un bourgeon abdominal. — I1se compose d’un diver- 
ticule de l’æsophage de l’oozoïde, diverticule qui se recourbe en une anse intestinale; 
dans cette anse se forme un cœur aux dépens du tube épicardique d. 


» En résumé, lors de l’éclosion, la larve de Diplosomoïdes Lacazi se 
compose : 

» 1° De l’oozoide typique sauf en ce que la partie terminale de son tube 
digestif est atrophié; 

» 2° D'un bourgeon abdomunal typique : 

» 3° De deux denu-bourgeons thoraciques complémentaires. 

» À proprement parler, il n’y a donc, au total, dans cette larve que 
deux individus, l’oozoïde et les diverses parties d’un blastozoïde. Elle est 
doublement intéressante : 1° par la précocité du bourgeonnement; 2° par 
la disjonction des deux moitiés du bourgeon thoracique. Cette dernière 
particularité ne me paraît pouvoir s'expliquer que par la présence d’un 


(57) Re | 


] TES abondant et est un exemple très net de l’ influence mecanique du 


à vitellus sur les phénomènes morphogéniques. W se produit accidentellement 
es chez beaucoup d'animaux de semblables disjonclions des parties; chez 
De: certains individus, les deux moitiés d’un organe pair peuvent ne pas se 


souder, mais cela conduit à des monstruosilés. Ici le processus lératogé- 
4 nique est devenu normal. Je rappellerai que, dans le genre Diplosoma, le 
transport de la blastogénèse à la période embryonnaire produit également, 


k À ainsi que je l'ai signalé (‘), dans les rapports des parties, une perturbation 
4 qui consiste là dans un échange des viscères entre l’oozoïde et le blasto- 
$ | zoïde. 

É .. » Je compte, dès que le pourrai, suivre, ir vivo, l’évolution de la larve 
L : de Diplosomoides après son éclosion. Il me paraît probable que les deux 


demi-bourgeons D et G arrivent alors à se souder pour former un thorax 
complet. Peut-être cependant chacun acquiert-il, par une sorte de régéné- 
ration, les parties qui lui manquaient et forment-ils deux individus. 

| Lahille dit avoir observé dans Diplosomoïdes Lacazü deux sortes de 
L larves : les unes petites, ne bourgeonnant pas; les autres grosses et bour- 
geonnant. Sur les très nombreux cormus que j'ai examinés, je n'ai rien vu 
d’une semblable diversité. Tous les œufs évoluaient avec une parfaite ré- 
gularité pour aboutir à la larve que j'ai décrite. Je ne voudrais pas nier 
catégoriquement les faits avancés par Lahille, mais je doute de leur exac- 
titude et, eu tout cas, ils auraient besoin d’être confirmés d’une façon pré- 
cise, leur description étant assez vague et les processus à certains égards 
peu vraisemblables. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur les noyaux hypodermiques des Anguillulides. 
Note de M. Joannes Cuarix. 


En poursuivant, sur les adaptations biologiques de diverses Anguil- 

. lules, les recherches dont j'ai récemment présenté les résultats à l’Aca- 

démie (2), j'ai été conduit à reprendre l'examen d’une question longtemps 

controversée et qui ne laisse pas de diviser encore les histologistes. Il s’agit 
des noyaux hypodermiques ou plutôt épidermiques. 

» Lorsqu'on observe le tégument d'une Nématode à l’état adulte ou, 


(1) Comptes rendus, t. CXXI, 25 novembre 1895. 
(2) Comptes rendus, séance du 26 avril 1897. 


G. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 4.) é Le, 
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suivant les types, à certains stades du développement, on le voit fréquem- 
ment offrir l'aspect d’une couche granuleuse semée de noyaux et suppor- 
tant une cuticule plus ou moins épaisse : d’où les noms de couche chitino- 
gène, hypoderme, où mieux épiderme, donnés à cette zone d’apparence 
souvent presque anhiste et plasmodiale. 

» Les partisans de la genèse libre des noyaux et des syncytiums origi- 
nels ne pouvaient manquer de revendiquer de telles dispositions comme 
favorables à leurs conceptions; aussi ont-ils décrit les 2oyaux hypoder- 
miques comme apparaissant librement et ne relevant d’aucun territoire 
protoplasmique. 

» Plusieurs micrographes ont admis, au contraire, que ces noyaux de- 
vaient appartenir à des cellules initialement distinctes, puis se confondant 
et perdant leur individualité par fusion des couches limitantes. Le syncy- 
tium ne serait donc que secondaire, apparent plutôt que réel, dérivant 
d'une couche cellulaire par coalescence et fusion de ses éléments constitu- 
tifs. 

» Telle est la thèse que j'ai soutenue en l’appuyant de nombreuses ob- 
servations. Aussi n’ai-je pas été médiocrement surpris en voyant une pu- 
blication récente me citer au nombre des défenseurs de la théorie des 
noyaux libres. 

» Qu'il me suffise, pour répondre à une pareille imputation et en faire 
justice, de reproduire les termes mêmes dans lesquels je formulais mes 
conclusions : 


» Lorsqu'on l’examine rapidement, l’épiderme (ou hypoderme) se montre comme 
une couche mince, protoplasmique, semée de noyaux. Est-ce à dire qu'il faudrait 
admettre ici des noyaux libres? J'ai montré dans un autre travail (1) ce qu’on devait 
penser d’une telle hypothèse; elle ne se défendrait pas mieux dans le cas actuel que 
pour les éléments nerveux, etc. 


» En effet, si l’on multiplie les recherches, on trouve toujours quelques individus 


sur lesquels les réactifs permettent de délimiter, autour du noyau, un petit territoire 
protoplasmique, 

» On comprend dès lors la vraie signification de l’épiderme (ou hypoderme) : il est 
originellement cellulaire, mais peu à peu les limites des cellules s’effacent et les noyaux 
demeurent comme leurs derniers témoins (?). 


» Il m’eût été difficile de m’exprimer plus clairement. Comment a-t-on 


(1) Joannes Cnarin, Recherches sur les myélocytes des Invertébrés; 1888. 
(2) Joannes Cnarin, Recherches sur l’Anguillule de la Betterave (publiées par les 
soins du Ministère de l'Agriculture, Imprimerie nationale, p. 19; 1891). 


sis dès lors m’attribuer une opinion diamétralement opposée à celle que 
jénonçais avec lant de netteté? Dois-je supposer que l’auteur, sans se re- 
porter à mon Mémoire, s’est borné à en prendre connaissance d’ après 
quelque analyse succincte et incomplète? 

» Quoi qu'il en soit, et tenant à dissiper toute équivoque, je suis fort 
heureux d’avoir pu recueillir de nouveaux faits qui confirment pleinement 
ceux que J'ai antérieurement observés et exposés. 

Dans les Leptodères et les Pélodères, comme chez le Tylenchus puitre- 
faciens, V'Heterodera Schachtü, etc., l’épiderme ou hypoderme possède ini- 
tialement une constitution cellulaire. C’est plus tard que les frontières 
s’effacent, que les territoires se confondent, tandis que le tissu hypoder- 
mique entre dans la période des différenciations complexes qui provoquent 
l'apparition d'éléments nerveux, etc., dont je n’ai pas à suivre l’évolution 
et les variations. 

Les noyaux pourront alors se présenter comme prééminents en raison 
de leur volume et de leur élection chromatique, comme libres en raison 
de là gangue anhiste ou fibrillaire dans laquelle ils semblent plongés. Ce 
sont là de simples apparences, que l’étude de l’état antérieur permet de 
ramener à leur exacte valeur. 

Ainsi que je l’établissais dans mes Communications précédentes, le 
groupe des Anguillulides est particulièrement instructif à ce point de vue. 

Sans doute les très minimes dimensions de ces Vers rendent leur 
étude délicate pour tout observateur qui ne s’est pas familiarisé spécialement 
avec leur étude, avec leurs coupes et avec la technique appropriée. Mais, 
d’autre part, la faible complexité de leur constitution histique, la moindre 
différenciation de leurs couches tégumentaires, comparées à celles des 
Ascarides, des Oxyures, etc., facilitent singulièrement les investigations. 

Celles-ci se poursuivent, en réalité, dans des conditions favorables 
qui ne se rencontrent guère chez les Nématodes de plus grande taille et 
d'organisation plus élevée, sur lesquels les recherches semblent s'être 
trop exclusivement localisées. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La cause efficiente de la maladie de la Pomme de 
terre appelée la Frisolée. Note de M. E. Rozr, présentée par M. Chatin. 


Cette maladie appelait naguère beaucoup plus l'attention qu’aujour- 
d’hui. Mais depuis que le Phytophtora infestans a été reconnu comme étant 
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la véritable cause de ce qu’on appelle simplement la Maladie de la Pomme 
de terre, la Frisolée a été confondue souvent avec elle, d'autant qu’elle 
présente, à l'œil nu, un caractère similaire : le brunissement des feuilles. 
Les auteurs qui la décrivaient autrefois avaient même signalé une autre 
sorle d'affection : la Rouille; ce n’était, en réalité, qu’une forme de la Fri- 
solée. Cette maladie sévissait en France, en Allemagne et en Angleterre, 
où elle élait désignée sous le nom de Curl, et, certaines années, les cultiva- 
teurs s’en plaignaient assez vivement. Toutefois la cause en était restée in- 
connue. 

_» Si l’on veut bien se rappeler que, dans une Note précédente, j'avais 
fait connaître que des Pommes de terre, attaquées par le Pseudocommis 
Vuis Debray, avaient, au printemps, émis des germes dont l'extrémité 
s'était noircie et desséchée, par suile de la concentration, dans cette partie, 
des plasmodes de ce Champignon muqueux, on comprendra que j'aie 
cherché à savoir ce que produiraient ces tubercules dans le sol. J’en ai donc 
planté un certain nombre el voici ce que j'ai pu observer: 


» Plusieurs n’ont émis aucune tige aérienne et je les croyais atrophiés, lorsqu’en 
les déterrant, un mois et demi après, je constatais qu'ils avaient émis des stolons, se 
terminant par de très petits tubercules. D’autres, que je n'avais pas plantés, conservés 
en boîtes, s'étaient comportés de même. 

» Maïs quelques autres tubercules, moins attaqués, avaient émis des tiges aériennes : 
les tiges des uns étaient petites, rabougries, avec des feuilles frisées, crispées, plus ou 
moins maculées de taches roussâtres ou noirâtres; celles des autres, plus grandes, 
presque normales, avaient des feuilles moins crispées, mais tachées de même, ou jau- 
nissantes, ou presque entièrement noirâtres, ce qui rappelle assez bien les effets pro- 
duits par le Phytophtora. Suivant que les rac.-semence étaient plus ou moins atteints, 
le rendement était presque nul ou des plus médiocres. (Toutes les taches étaient dues 
au Pseudocommis.) 


» J'ai comparé ces faits à ceux décrits par les anciens auteurs, et je n’ai 
pas eu de peine à reconnaître qu’il s'agissait bien là de cette maladie de la 
Frisolée, dont la cause était inconnue jusqu’ici. Ce n’est, en somme, qu'une 
des nombreuses formes de la maladie de la brunissure, et c’est bien au 
Pseudocommis qu'il faut l’attribuer. 

» Lorsque l’on traite préventivement les tiges feuillées des Pommes de 
terre par le sulfate de cuivre, pour se mettre à l'abri du PAytophtora, s'il 
en est qui résistent à ce traitement, ce seront probablement celles qui 
seront malades de la Frisolée ou Brunissure, car le Pseudocomnus, hospita- 
lisé dans les tissus des tiges et des feuilles, ne pourra que rarement y êlre 
atteint. 


“+ 
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On conçoit que, pour se mettre à l'abri de cette maladie, il convient 
de ne pas se servir de rac.-semence attaqués par ce Champignon muqueux. 
+ » Je ne voudrais pas terminer sans parler d’une autre maladie qui me 
semble devoir être imputée également au Pseudocommis. C’est celle de la 
Betterave, telle qu’elle a été décrite par Payen, en 1853, et qui se caracté- 
risait par la teinte rousse briquetée du faisceau vasculaire de la portion plus 
ou moins effilée du pivot de son rac. Je crois pouvoir rapprocher ce carac- 
tère de celui que m'ont offert les tigelles de mes germinations de Betterave, 
faites sous cloche humide, dans un sol contaminé par le Pseudocommis. Le 
faisceau vasculaire, obstrué par ce Champignon muqueux, présentait cette 
même coloration, et les plantules se desséchaient. Ce serait, dans ce cas, 
une autre forme de la maladie de la Brunissure. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur un gisement de syénite dans le massif du mont Genèvre 
(Hautes-Alpes . Note de M. W. Huxraw, présentée par M. Michel Lévy. 


Depuis longtemps déja mon attention avait été attirée par des frag- 
ments et des blocs d’une roche granitoïde, de teinte claire, répandus en 
abondance dans les éboulis qui barrent le torrent de la Cerveyrette près 
du hameau des Aïttes. Il m'a été possible, dans le courant de l'été der- 
nier, de rencontrer, après quelques recherches, un affleurement de cette 
roche intéressante et d’y recueillir 2r situ des échantillons que M. Michel 
Lévy a bien voulu examiner et dans lesquels il a reconnu une syérute à 
albite très feldspathique (aplite à structure grenue). 

Voici dans quelles conditions se présente cette syénite : 


» Au sud-ouest de la montagne du Chenaillet et un peu au midi de la région 
étudiée par MM. Cole et Grygor (!), non loin de la limite occidentale du massif 
éruptif du mont Genèvre (?), à très peu de distance du col du Gondran, se trouve le 
petit lac de Saraillet. C’est à quelques mètres au nord-ouest de ce lac qu’un dike 
d’une roche claire et très peu altérée se montre au milieu des serpentines qu’il tra- 
verse nettement. Ce dike, d'une largeur de 4" à 5", est visible sur une quinzaine de 
mètres de longueur et disparaît, au nord comme au sud, sous des amoncellements 
d’éboulis. 11 est formé de syénite à albite et entouré de toutes parts par des serpen- 


(!) Cor et Greconv, The variolitic Rocks of mount Genèvre. (Quart. Journ. of 
the geol. Society, t. XLVI, n° 192, p. 295; 1890.) 

(2) On sait qu'il n'existe aucun sommet de ce nom. Le terme de mont Genèvre 
s'applique seulement au col situé au nord du massif érupulif, 
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tines qui passent elles-mêmes à des gabbros à grandes parties, partiellement saussu- 
rilisés, et à des porphyrites variolitiques dont elles représentent probablement les 
produits d’altération. (Flancs sud-ouest du Chenaillet.) 


» J'ai recueilli, à l’est du lac de Saraillet, vers le col de Gimont, une 
série de roches basiques qui émergent là d’une sorte de manteau discontinu 
de serpentine et de brèches serpentineuses; M. Michel Lévy a reconnu, 
dans ces manteaux, des gabbros, des diabases à structure ophitique et des 
porphyrites variolitiques. Les diabases offrent notamment, près du lac Noir 
(2241%), un développement considérable et sont limitées à l'Est (sommet 
de la combe du lac Noir), près du lac du Rose, par une bande de serpen- 
tine. 

» Au point de vue de l’âge, on peut affirmer que les roches vertes (gab- 
bros, ophites, variolites), dites du rnont Genèvre sont postérieures aux cal- 
caires phylliteux du Trias. 

» Ilest facile, en effet, de constater, en parcourant la bordure du massif 
éruptif entre le col de Bouzon, le col de Gimont et le fort du Gondran (*), 
que partout où le contact des roches vertes et des couches sédimentaires 
est visible, ce sont les calcaires gris, schisteux, veinés de rouge et de vert 
de l’horizon des calcaires phylliteux triasiques (ou les schistes dits lustres, 
qui leur sont ici nettement mélangés), qui se montrent /raversés el injectés 
de filonnets serpentineux. Ce fait est particulièrement observable à peu de 
distance du lac de Saraillet, dans la petite falaise calcaire (calcaires phyl- 
liteux ) qui le domine à l'Ouest vers le fort du Gondran. 

» Les calcaires phylliteux, décrits pour la première fois par M. Termier 
dans le massif de la Vanoise et retrouvés depuis par M. Marcel Bertrand et 
par moi en de très nombreux points des Alpes, de la Tarentaise au col de 
Larche, se placent avec les schistes (?) dits lustres (schistes lustrés infé- 
rieurs), qui les remplacent parfois en partie ou en totalité, à la base du 
Trias moyen [quelquefois ce faciès s’étend à une grande partie du Trias 
(Galibier)] et sont constamment supérieurs aux quartzites werféniens. 

» Des schistes noirâtres également désignés par Ch. Lory sous le nom 


(1) L'accès du camp retranché du Gondran, ainsi que la circulation aux environs 
de Briançon, m'ont été aimablement et très largement facilités par M. le colonel 
Jourdy, directeur de l’Artillerie, à Briançon, auquel je suis heureux d’exprimer toute 
ma reconnaissance. 

(?) Je crois qu’il y a, dans les Alpes occidentales, des schistes lustrés de plusieurs 
âges; cela me semble notamment le cas au sud de Briançon.” - 
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de schistes lustrés, se montrent, au Gondran, supérieurs aux précédents qui 
les séparent du massif éruptif au sud du lac de Saraillet. Ils rappellent 
beaucoup le faciès schisteux du Lias. 

» Au nord du Gondran, dans le vallon des sources de la Durance, ces 
schistes noirâtres (schistes lustrés supérieurs) arrivent, il est vrai, au con- 
tact des roches vertes, mais on peut se demander, vu l’absence de toute 
espèce de phénomènes d'injection en ces points, si l’on n’est pas en pré- 
sence d’un contact mécanique; les calcaires phylliteux et leur équivalent 
schisteux (schistes lustrés inférieurs) auraient, dans ce cas, disparu par 
étirement, 

» Les roches basiques du mont Genèvre sont, par conséquent, certai- 
nement postérieures à la base du Trias moyen; cette conclusion peut, & 
fortiori, s'appliquer à la syénite qui les traverse et qui se rapprocherait 
alors, au point de vue de l’âge, des syénites de Predazzo, dans le Tyrol. 

» Ces roches sont-elles venues au jour postérieurement à l’époque tria- 
sique ou pendant cette période? Les faits observés dans le massif du mont 
Genèvre ne permettent pas de répondre à cette question, mais ils n’in- 
firment en aucune façon les conclusions récemment énoncées par MM. Mi- 
chel Lévy ('}), Marcel Bertrand (?), Lugeon (*), etc., et qui ont des 
tendances à considérer les roches vertes des Alpes occidentales comme 
s'étant épanchées pendant les temps triasiques. » 


M. Micuez Lévy présente les observations suivantes : 


« Les roches du mont Genèvre, recueillies et étudiées par M. Kilian, 
présentent quelques types pétrographiques curieux : d’abord la syénite du 
Gondran, roche grenue, aplitique, est presque entièrement composée 
d’albite très fraiche, impossible à considérer comme secondaire; elle con- 
tient, en outre, un peu de sphène, de hornblende vert pâle et de biotite 
décolorée. 

» Au-dessous du Chenaillet, en place, dans les brèches serpentineuses, 
M. Kilian a trouvé des gabbros plus ou moins saussuritisés, contenant du 
pyroxène transformé en ouralite, du labrador partiellement épigénisé en 


(?) Mrcouec Lévy, Bull. Sere. Carte géol. de France, n° 27. 
(2) Mancez BertTranD, Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t. XXII, p. 125; 1894. 
(3) Lucrow, La région de la Brèche du Chablais (Bull. Carte géol. de France, 


n° 49; 1896). 
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albite et en zoïsite, du sphène secondaire associé au fer titané; avec les 
gabbros se trouvent des porphyrites variolitiques à pyroxène et oligoclase- 
albite, identiques à celles des Gets et se rattachant par ailleurs aux vario- 
lites classiques du mont Genèvre. 

» Enfin, près du lac Noir, M. Kilian a découvert, en place, dans le 
massif variolitique, au sud-est du Chenaillet, des diabases à structure abso- 
lument ophitique, à gros grain, encore assez fraîches pour pouvoir être 
nettement déterminées ; chose remarquable, là encore le feldspath est de 
l'albite, que l’on ne peut considérer comme secondaire. 

» Les calcaires phylliteux de la base du trias moyen, que M. Kilian 
considère comme antérieurs aux roches ci-dessus décrites, ne contiennent 
que des produits hématiteux, de la chlorite et de la serpentine. » 


MÉCANIQUE. — Expériences faites avec un aéroplane mû par la vapeur. 
Note de MM. V. Tarix et Cuarres Ricuer, présentée par M. Marey. 


« Nous avons pu, avec un appareil du type aéroplane, mù par la vapeur, 
obtenir le résultat suivant, très imparfait encore assurément, mais à cer- 
tains égards supérieur à ceux qu'on avait obtenus jusqu'à présent : une 
machine de 33*$ abandonnée à l'air libre, et faisant 10" en ligne droite, par 
sa force motrice propre, avec 18" de vitesse. 


» Notre appareil se compose essentiellement d’un corps contenant le moteur, de 
deux ailes fixes, d'environ 8"4 de surface, avec une envergure de 6",60, et d’une 
queue fixe, destinée à corriger les oscillations possibles dans le sens vertical. La car- 
casse, formée de légères charpentes de sapin, est recouverte de la même soie que les 
ailes, soie tendue de façon à présenter, par sa forme convexe comme Ja carène d’un 
navire, un minimum de résistance à l'air. Toutes les parties sont solidement reliées 
entre elles par des fils d’acier formant haubans au-dessus et au-dessous des ailes et de 
la queue, ce qui nous a permis d’avoir ainsi un tout à peu près indéformable. Nous 
avons calculé les surfaces portantes (dimensions et inclinaisons) d’après les formules 
de Duchemin; cependant nous avons cru qu’il y avait lieu de se préoccuper du tra- 
vail supplémentaire nécessaire pour assurer la vitesse de translation de l’appareil, non 
plus considéré comme une surface aviatrice idéale, mais comme un projectile de forme 
assez compliquée, et encombré de fils d’acier et autres saillies extérieures, indispen- 
sables à sa solidité. Nous avons supposé alors que le travail mécanique effectif à déve- 
lopper devait être approximativement le double du travail théorique mesuré par l'angle 
d’inclinaison des plans au-dessus de l'horizon, le poids total et la vitesse correspon- 
dante. Dans le cas actuel, cette vitesse devait être de 18" (par seconde) pour assurer 
la sustentation. 
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» Le moteur était constitué par une petite machine à vapeur, avec foyer, chaudière, 
et deux hélices, l’une en avant, l’autre en arrière, tournant en sens inverse l’une de 
l’autre. 

‘» L'ensemble, y compris le charbon et l’eau d’alimentation nécessaires à un trajet 
de 5000", pesait 33ks, | 


» En 1890, à Sainte-Adresse, notre appareil fut placé sur un plan incliné 
: dirigé vers la mer, et dont la pente était telle qu’à la partie inférieure, 
l'appareil suivait une course horizontale, Nous fimes courir la machine sur 
ce plan incliné. Arrivée à l’extrémité, elle avait acquis une vitesse suffi- 
; sante pour se soutenir dans l'air, et, de fait, dans l’unique expérience que 
; nous pümes faire, elle se maintint en équilibre parfait pendant 60" à 80; 
: lorsque, un hauban d’acier s'étant accroché dans une hélice, tout l’appa- 
| reil fit une chute désastreuse sur les roches du bas de la falaise, et se brisa. 
1 ». En 1896, à Carqueiranne, nous avons renouvelé cette expérience avec 
+ un appareil refait presque complètement. Les conditions étaient les mêmes 
à peu près. Pourtant la nouvelle machine était plus solide, de sorte que, 
4 sans augmenter le poids total, nous pümes porter la force motrice de 75*#* 
à 1008", 
» Dans une première expérience, il n’y eut pas, comme à Sainte-Adresse, 
_ d’accident de construction; mais, au bout de 70" environ, par suite d’un 
défaut d'équilibre longitudinal, la machine, qui s'était insensiblement, mais 
graduellement, relevée, au lieu de continuer sa course en ligne horizontale, | 
se releva de plus en plus, et, diminuant sa vitesse, perdit son équilibre. 
L'appareil tomba dans la mer et put être réparé. | 
» Dans la seconde expérience (juin 1897), le défaut d'équilibre longitu- 
dinal fut corrigé en partie, mais d’une manière insuffisante encore. Au bout 
de 140" environ de bon parcours, très régulier, l'appareil se releva, perdit 
son équilibre, revint en arrière et tomba à une distance de 114" de l’extré- 
mité de la piste ("). 
» Du fait que l'appareil s’est élevé, on peut déduire cette conclusion, 
très importante au point de vue de l'avenir de l’aviation, que, dans les 
conditions où nous nous sommes placés, ce n’est pas la force motrice (par 


(:) Remarquons que la meilleure expérience de ce genre qui ait été publiée est 
assurément celle de Langley. Or, dans cette expérience, postérieure à celle que nous 
avons faite à Sainte-Adresse, le poids de l’appareil était de 11Ks, la force d’un cheval- 
vapeur, et la vitesse de 10" seulement. Il est vrai que la course fut de 900% (mai 1896). 
Les autres essais faits avec des aéroplanes ont été très imparfaits. 


C. R., 1897, 2° Semestre. (T. CXXV, N° 1.) 9 
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rapport à la vitesse, au poids total et aux surfaces portantes) qui était in- 
suffisante. 

» Quant aux défauts qui ont amené la chute prématurée de notre appa- 
reil, nous les avions déjà corrigés en partie une première fois; le sens dans 
lequel ils doivent être encore corrigés est donc tout indiqué, et l’on voit 
sans peine qu'ils ne sont pas de nature à modifier essentiellement les don- 
nées qui nous ont servi de base. 

» En somme, nous avons pu faire parcourir à un appareil de 33'$ une 
distance de 140" avec une vitesse de 18° par seconde, ce qui nous donne, 
par cheval-vapeur, 254$ de poids disponible avec une vitesse de 18", » 


PHYSIQUE DU GLOBE.— Sur certaines perturbations dans le niveau de la mer, 
observées dans la baie du Brusc. Extrait d’une lettre de M. BARTHE DE 
Sanprorr à M. Lœwy. 


« Depuis le 30 juin, midi, la mer présente, dans la baie du Brusc, entre 
les îles des Embiers et le cap Nègre, où j'habite, une série de perturba- 
tions qui n’ont jamais été observées dans ces parages. 

» Ilse produit de brusques élévations de niveau, auxquelles succèdent 
d'aussi brusques abaissements. Ces oscillations ont une durée variable, 
chaque mouvement ascensionnel dure en moyenne de douze à vingt-cinq 
minutes, puis l’eau qui atteint ainsi un niveau supérieur aux plus hautes 
eaux observées jusqu'ici, redescend en un laps à peu près, mais pas tou- 
jours égal; les stades maxima et minima durent de trois à six minutes. Les 
niveaux minima sont très souvent inférieurs aux plus basses eaux observées 
jusqu'ici. 

» Les vents régnant en tempête depuis quelques jours sont toujours de 
la partie E; mais comme la baie de la Coudourière, à la base du cap Nègre 
où je recueille ces observations, est exposée au S, la mer est presque plate, 
ce qui permet de constater que ces oscillations ne s’opèrent pas en vagues, 
mais par une dénivellation uniforme analogue à ce qui se passe dans le 
bassin d’une écluse. 

» Les hauteurs moyennes de ces oscillations donnent environ 0",025 
ou 0",03 à la minute, soit en moyenne 0",60 par ascension et autant par 
descente de l’ondée, puisque celle-ci dure en moyenne de quinze à vingt- 
cinq minutes. 


» Ce matin, vers 5h, un matelot à mon service affirme avoir assisté à une sorte de 


= bouillonnement de la mer qui a duré, dit-il, près de quinze minutes (la mer, que le 
vent pousse de l'E à l'O, aurait présenté des tourbillons et des heurts de petites 
vagues en tous sens). 

- » Baromètre : 764", baisse de 4"" depuis hier soir. Temps couvert, à grains au 
large et sur les collines qui sont à 7k® d'ici; mais sur notre côte, pas d'orage, pas de 
pluie, chaleur étouffante, 30° à 8h du matin à l’ombre. Aucun grondement souterrain, 

ni tonnerre. » 


M. Mercareau adresse un projet d'appareil indiquant la vitesse des 
navires et celle des courants. 


Px A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 
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